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▲VERTiëSEaOSNT  DU  TRADUCTEUR. 


I  Les  unités  de  mesure,  adoptées  dani^  cet  ouvrage, 

sont  les  unités  légales  de  France.  Les  indications 
thermomètriques  se  rapportent  à  Péchelle  centi- 
grade. Les  longitudes  sont  comptées  à  partir  du 
méridien  de  Paris.  Les  distances  itinéraires  et  toutes 
les  grandes  mesures  linéaires  ont  été  données,  par 
Tauteur,  en  milles  géographiques  de  15  au  degré 
équatorial  :  je  les  ai  converties  en  myriamètres  à 
raison  de  7420  mètres  par  mille  géographique. 
(Voyez  note  30,  page  491 .) 

Ce  premier  volume  forme  un  corps  d'ouvrage 
complet.  Deux  autres  volumes  doivent  le  suivre  bien- 
tôt, en  Allemagne  et  en  "France;  l'un  d^eux  sera 
consacré  à  développer  les  hautes  considérations  d'his- 
toire et  de  philosophie  qui  se  rattachent  à  Tidée  prin- 
cipale dont  le  premier  volume  contient  l'exposition. 
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PREFACE  DE  L'AUTEUR 


Toffre  à  mes  compatriotes,  sur  le  déclin  de  ma  vie, 
un  ouvrage  dont  les  premiers  aperçus  ont  occupé  mon 
esprit  depuis  un  demi-siècle.  Souvent ,  je  F  ai  aban- 
donné ;  doutant  de  la  possibilité  de  réaliser  luie  en- 
treprise trop  téméraire  :  toujours,  et  imprudemment 
peut-être,  j'y  suis  revenu,  et  j'ai  persisté  dans  mon 
premier  dessein.  Je  soumets  le  Cosmos  au  public, 
avec  la  timidité  que  m'inspire  la  juste  défiance  de 
mes  forces,  et  en  tâchant  d'oublier  que  les  ouvrages 
longtemps  attendus  sont  généralement  ceux  que  Ton 
accueille  avec  le  moins  d'indulgence. 
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Par  les  vicissitudes  de  ma  vie  et  une  ardeur  dMn- 
struction  dirigée  sur  des  objets  très-divers,  je  me 
suis  trouvé  engagé,  pendant  plusieurs  années,  à 
m'occuper,  en  apparence  presque  exclusivement,  de 
sciences  spéciales,  de  botanique,  de  géologie,  de 
chimie,  de  positions  astronomiques  et  de  magnétisme 
terrestre.  C'était  une  préparation  nécessaire  pour 
accomplir  avec  utilité  des  voyages  lointains  ;  ces 
études  avaient  cependant  aussi  un  but  pliis  élevé.  Je 
désirais  saisir  le  monde  des  phénomènes  et  des  formes 
physiques  dans  leur  connexité  et  leur  influence  mu- 
tuelles. Jouissant ,  dès  ma  première  jeunesse ,  des 
conseils  et  de  la  bienveillance  d'hommes  supérieurs, 
je  m'étais  de  bonne  heure  intimement  convaincu 
que,  si  l'on  n'a  point  acquis  une  instruction  solide 
dans  les  parties  spéciales  des  sciences  naturelles, 
toute  contemplation  de  la  nature  en  grand,  tout 
essai  de  comprendre  les  lois  qui  composent  la  phy- 
sique du  monde ,  ne  saurait  être  qu'une  vaine  et 
chimérique  entreprise. 

Les  connaissances  spéciales,  par  T enchaînement 
même  des  choses,  s'assimilent  et  se  fécondent  mu- 
tuellement. Lorsque  la  botanique  descriptive  ne 
reste  pas  circonscrite   dans  les  étroites  limites  de 


—  ni  — 

Tétude  dae  formes  et  de  leur  réunion  en  genres 
et  en  espèces ,  elle  coQduit  l'observateur  qui  par- 
court, goug  différents  climats ,  de  vastes  étendues 
continentales ,  des  montagnes  et  des  plateaux ,  aui 
notions  fondamentales  de  la  géographie  des  plantes  ^ 
à  Texposé  de  la  distribution  des  végétaux^  selon  la 
distance  à  Téquateur  et  Télévation  au-dessus  du  ni^ 
veau  des  mers.  Or,  pour  comprendre  les  causes  com<- 
pliquées  des  lois  qui  règlent  cette  distribution,  il  faut 
approfondir  les  variations  de  température  du  sol 
rayonnant  et  de  l'océan  aérien  qui  enveloppe  le  ^obe* 
C'est  ainsi  que  le  naturaliste  avide  d'instiruotion  est 
conduit  d'une  sphère  de  phénomènes  à  une  autre 
sphère  qui  en  limite  les  eflbts.  La  géographie  des 
plantes,  dont  le  nom  môme  était  presque  inconnu  il 
y  a  un  demi-siècle,  offrirait  une  nomenclature  aride 
et  dépourvue  d'intérêt,  si  elle  ne  s'éclairait  des 
études  météorologiques. 

La  plupart  des  voyageurs  attachés  à  des  expédi- 
tions scientifiques  se  bornent  à  voir  des  côtes ,  et 
il  n'en  saurait  être  autrement  dans  les  voyages 
autour  du  monde  ;  j'ai  l'avantage  d'avoir  par- 
couru des  espaces  très-considérables  à  T  intérieur  de 
deux  grands  continents  et  dans  des  régions  où  ces 
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continents  présentent  les  contrastes  les  plus  saisis- 
sants, à  savoir,  le  paysage  tropical  et  alpin  du 
Mexique  ou  de  TAmérique  du  Sud,  et  le  paysage 
des  steppes  de  F  Asie  boréale.  Des  entreprises  de  cette 
nature  devaient ,  d'après  la  tendance  de  mon  esprit 
à  la  généralisation  des  idées,  vivifier  mon  cou- 
rage, et  m' exciter  à  rapprocher,  dans  un  ouvrage  à 
part,  les  phénomènes  terrestres  de  ceux  qu'em- 
brassent les  espaces  célestes.  La  description  physique 
de  la  TenCj  jusqu'ici  assez  mal  limitée  comme  science, 
devint,  d'après  ce  plan,  qui  s'étendait  à  toutes  les 
choses  créées,  une  description  physique  du  Monde, 

La  composition  d'un  tel  ouvrage,  s'il  aspire  à  réu- 
nir à  la  valeur  scientifique  le  mérite  de  la  forme 
littéraire,  présente  de  grandes  difficultés.  U  s'agit  de 

porter  l'ordre  et  la  lumière  dans  l'immense  richesse 
des  matériaux  qui  s'offrent  à  la  pensée,  sans  ôter  aux 

tableaux  de  la  nature  le  soufile  qui  les  vivifie  ;  car  si 

Ton  se  bornait  à  exposer  des  résultats  généraux,  on 

risquerait  d'être  aussi  aride ,  aussi  monotone  qu'on 

le  serait  en  énumérant  une  trop  grande  multitude  de 

faits  particuliers.  Je  n'ose  me  flatter  d'avoir  satisfait  à 

des  conditions  si  difficiles  à  remplir,  et  d'avoir  évité 

des  écueils  dont  je  ne  puis  que  signaler  l'existence. 


Le  faible  espoir  que  j'ai  d'obtenir  Tindulgence  du 
public  repose  sur  Tintérèt  qu'il  a  témoigné ,  depuis 
tant  d'années ,  à  un  ouvrage  publié  peu  de  temps 
après  mon  retour  du  Mexique  et  des  États-Unis,  sous 
le  titre  de  Tableaux  de  la  Nature.  Ce  petit  liyre,  écrit 
originairement  en  allemand ,  et  traduit  en  français, 
avec  une  rare  connaissance  des  deux  idiomes ,  par 
mon  vieil  ami  M.  Eyriès,  traite  quelques  parties  de  la 
géographie  physique ,  telles  que  la  physionomie  des 
végétaux  j  des  savanes ,  des  déserts ,  et  l'aspect  des 
cataractes,  sous  des  points  de  vue  généraux.  S'il  a  eu 
quelque  utilité,  c'est  moins  par  les  connaissances  que 
l'on  a  pu  y  puiser  que  par  l'action  qu'il  a  exercée  sur 
l'esprit  et  l'imagination  d'une  jeunesse  avide  de  savoir 
et  prompte  à  se  lancer  dans  des  entreprises  loin- 
taines. J'ai  tâché  de  faire  voir  dans  le  Cosmos^  comme 
dans  les  Tableaux  de  la  Nature ,  que  la  description 
exacte  et  précise  des  phénomènes  n'est  pas  absolu- 
ment inconciliable  avec  la  peinture  animée  et  vivante 
des  scènes  imposantes  de  la  création. 

Exposer  dans  des  cours  publics  les  idées  qu'on  croit 
nouvelles,  m'a  toujours  paru  le  meilleur  moyen  de  se 
rendre  raison  du  degré  de  clarté  qu'il  est  possible 
de  répandre  sur  ces  idées  :  aussi  ai-je  fait  cet  essai 
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en  deux  langues  dîflïSrentes ;  à  Paris  et  à  Berlin.  Des 
cahiers  qui  ont  été  rédigés  à  cette  occasion  par  des 
auditeurs  intelligents  me  sont  restés  inconnus;  j'ai 
préféré  ne  pas  les  consulter.  La  rédaction  d'un  livre 
impose  des  obligatioilts  bien  difiKrentes  de  celles  qu'en- 
tratne  l'exposition  orale  dans  un  cours  public*  A 
l'exception  de  quelques  ft^gments  de  l'introduction 
du  Cûsfifias^  toiit  a  été  écrit  dailâ  les  années  \%AS 
et  1844.  Le  cours  <^é  j'ai  fait  à  Berlin,  et  qui  g' est 
composé  de  soixante  leçons ,  est  antérieur  à  mon 
expédition  dans  le  nord  de  l'Asie. 

Le  premier  volume  de  cet  ouvrage  en  est  la 
partie  la  plus  importante  à  mes  yeux  ;  il  contient 
un  tableau  de  la  nature  présentant  l'ensemble  des 
phénomènes  de  l'univers,  depuis  lés  nébuleuses 
planétaires  jusqu'à  la  géographie  des  plantes  et  des 
animaux,  en  terminant  par  les  races  d'hommes.  Ce 
tableau  est  précédé  de  considérations  ctur  les  dif* 
ftrents  degrés  de  jouissance  qu'offrent  l'étude  de  la 
nature  et  la  connaissanëe  de  ses  lois.  Les  limites  de 
la  science  du  Cosmos  et  la  méthode  d'après  laquelle 
f  essaie  de  l'exposer  y  sont  également  discutées.  Tout 
ce  qui  lient  au  détail  des  observations  particulières, 
et  aux  souvenirs  de  l'antiquité  classique,  source 
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étemelle  d'iostruction  et  de  vie^  est  réuni  dans 
des  notefl  placées  à  la  fin  de  chaque  Toluine. 

On  a  souvent  fait  la  remwque ,  peu  consolante  em 
apparence^  que  tout  ce  qni  n'a  pts  ses  racines  dans 
les  profondeurs  de  la  pensée,  du  sentiment  et  de 
r  imagination  créatrice ,  que  tout  oe  qui  dépend  du 
progrès  de  rexpérîence ,  des  révolutions  que  (oat 
^ir  aux  théories  physiques  la  perfection  croisante 
des  instrument^  et  la  s[Àère  sans  cesse  agrandie 
de  l'observation,  jxe  tarde  pas  à  vieillir*  Les  ouvrages 
sur  les  sciences  naturelles  portent  ainsi  en  eux- 
mêmes  un  germe  de  destruction ,  de  telle  sorte  qu'en 
moins  d'un  quart  de  siècle,  par  là  marche  rapide 
des  découvertes,  ils  sont  condamnés  à  Toubli  et  illi- 
sibles pour  quiconque  a  suivi  les  progrès  du  temps. 
Je  suis  loin  de  nier  la  justesse  de  ces  réflexions,  mais 
je  pense  que  ceux  qu'un  long  et  intime  commerce 
avec  la  nature  a  pénétrés  du  sentiment  de  sa  gran- 
deur, qui,  dans  ce  commerce  salutaire,  ont  fortifié  à 
la  fois  leur  caractère  et  leur  esprit,  ne  sauraient  s'af- 
fliger de  la  voir  de  mieux  en  mieux  connue,  de  voir 
s'étendre  incessamment  Thorizon  des  idées  comme 
celui  des  faits.  Il  y  a  plus  encore  :  dans  Fétat  actuel 
de  nos  connaissances,  des  parties  très-importantes 
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de  la  physique  du  monde  sont  assises  sur  de  solides 
fondements.  Un  livre  où  Ton  essaie  de  réunir  tout 
ce  qui,  à  une  époque  donnée ,  a  été  découvert  dans  les 
espaces  célestes ,  à  la  surface  du  globe ,  et  à  la  faible 
distance  où  il  nous  est  permis  de  lire  dans  ses  profon- 
deurs, peut,  si  je  ne  me  trompe,  quels  que  soient  les 
progrès  futurs  de  la  science ,  oflfrir  encore  quelque 
intérêt,  s'il  a  réussi  à  retracer  avec  vivacité  une 
partie  au  moins  de  ce  que  Tesprit  de  Thomme  aper- 
çoit de  général,  de  constant,  d'étemel,  parmi  les  ap- 
parentes fluctuations  des  phénomènes  de  l'univers. 

Potsdam,  au  mois  de  noveoibre  1844. 


CONSIDÉRATIONS 
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MFrtMHTt  DKUS  DE  JODKSIIIGI  Qil'OFFBHIT  lAVIGT  DE  l\  NiTUU 


ET  L^ÉTUDE  DE  SES  LOIS. 


En  essayant,  après  une  assez  longue  absence  de  ma 
patrie ,  de  développer  F  ensemble  des  phénomènes 
physiques  du  globe  et  l'action  simultanée  des  forces 
qui  animent  les  espaces  célestes,  j'éprouve  deux  ap- 
préhensions dijGTérentes.  D'un  côté,  la  matière  que  je 
traite  est  si  vaste  et  si  variée,  que  je  crains  d'aborder 
le  sujet  d'une  manière  encyclopédique  et  superficielle; 
de  l'autre,  je  dois  éviter  de  fatiguer  l'esprit  par  des 
aphorismes  qui  n'offriraient  que  des  généralités  sous 
des  formes  arides  et  dogmatiques.  L'aridité  naît  sou- 
vent de  la  concision,  tandis  qu'une  trop  grande 
multiplicité  d'objets  qu'on  veut  embrasser  à  la  fois, 
conduit  à  un  manque  de  clarté  et  de  précision  dans 
l'enchaînement  des  idées.  La  nature  est  le  règne 
de  la  liberté ,  et  pour  peindre  vivement  les  concep- 
tions et  les  jouissances  que  fait  naître  un  sentiment 
profond  de  la  nature,  il  faudrait  aussi  donner  à 
la  pensée  une  expression  libre  et  noble,  en  harmonie 
avec  la  grandeur  et  la  majesté  de  la  création. 
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Si  l'on  ne  considère  pas  l'étude  des  phénomènes 
physiques  dan^  ses  rapports  avec  Ie$  besoins  matériels 
de  la  vie,  mais  dans  son  influence  générale  sur  les 
progrès  intellectuels  de  l'humanité,  on  trouve,  comme 
résultat  le  plus  élevé  et  le  plus  important  de  cette  in- 
vestigation, la  connaissance  de  la  connexité  des  forces 
de  la  nature ,  le  sentiment  intime  de  leur  dépendance 
mutuelle.  C'est  Tintùition  de  ces  rapports  qui  agran- 
dit les  vues  et  ennoblit  nos  jouissances.  Cet  agrandis- 
sement des  vues  est  l'œuvre  de  l'observation,  de  la 
méditation  et  de  l'esprit  du  temps  dans  lequel  se  con- 
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centrent  toutes  le^  directions  de  la  pensée.  L'histoire 
révèle  à  quiconque  sait  remopiter,  à  travers  les  couches 
des  siècles  antérieurs,  jusqu'aux  racines  profondes  de 
nos  connaissances,  comment  depuis  des  milliers  d'an- 
nées, le  genre  humain  a  travaillé  à  saisir,  dans  des 
mutations  sans  cesse  renaissantes,  l'invariabilité  de^ 
lois  de  la  nature,  et  à  conquérir  progressivement  une 
grande  partie  du  monde  physique  par  la  force  de 
l'intelligence.  Interroger  les  annales  de  l'histoire, 
c'est  poursuivre  cette  trace  mystérieuse  sur  laquelle 
l'image  du  Cosmos^  qui  s'était  révélée  primitivement 
au  sens  intérieur,  comme  un  vague  pressentiment  de 
l'harmonie  et  de  l'ordre  dans  l'univers,  s'offre  aujourr 
d'hui  à  l'esprit  comme  le  fruit  de  longues  et  sérieuses 
observations. 

Aux  deux  époques  de  la  contemplation  du  monde 
extérieur,  au  premier  réveil  de  la  réflexion  et  h  Vé- 
poque  d'une  civilisation  avancée,  correspondent  deux 
genres  de  jouissances.  L'une,  propre  à  la  naïveté  prir 


mitive  des  yieux  âges,  nati  de  la  divi  nation  de  TcM^re 
qu'annoncent  la  succegfiioti  paisible  des  corps  célestes 
et  le  déyeloppement  progressif  de  l'organisation.  Une 
autre  jouissance  résulte  de  la  connaissance  précise 
des  phénomènes.  Dès  que  l'homme,  en  interrogeant 
la  nature,  ne  se  contente  pas  d'observer,  mais  qu'il 
fait  naître  des  phénomènes  sous  des  conditions  déter- 
minées ;  dès  qu'il  receuille  et  enregistre  les  faits  pour 
étendre  l'investigation  au  delà  de  la  courte  durée  de 
son  existence,  la  philosophie  de  la  nature  se  dépouille 
des  fœrmes  vagues  et  poétiques  qui  lui  ont  appartenu 
à  son  origine;  elle  adopte  un  caractère  plus  sévère, 
elle  pèse  la  valeur  des  observations,  elle  ne  devine 
plus,  elle  combine  et  raisonne.  Alors  les  aperçus  dog- 
matiques des  siècles  antérieurs  ne  se  conservent  que 
dans  les  préjugés  du  peuple  et  des  classes  qui  s'en 
rapprochent  par  leur  manque  de  lumières  ;  ils  se  per- 
pétuent surtout  dans  quelques  doctrines  qui ,  pour 
cacher  leur  faiblesse,  aiment  à  se  couvrir  d'un  voile 
mystique.  Les  langues  surchargées  d'expressions  figu- 
rées portent  longtemps  les  traces  de  ces  premières 
intuitions.  Un  petit  nombre  de  symboles,  produits 
d'une  heureuse  inspiration  des  temps  primitifti,  pren- 
nent peu  h  peu  des  formes  moins  vagues ,  et  mieux 
interprétés ,  se  conservent  même  dans  le  langage 
scientifique. 

La  nature  considérée  rationnellement ,  c'est-à-dire 
soumise  dans  son  ensemble  au  travail  de  la  pensée, 
est  l'unité  dans  la  diversité  des  phénomènes,  Tharmo- 
nie  entre  les  choses  créées,  qui  diffèrent  par  leur 
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sensatious  qu'eKcHe  le  caractère  du  pay^ge,  et  auji- 
quelles  ce  caractère  domie  du  charme  et  de  la  durée. 
S'il  m'était  permis  de  m' abandonner  aux  souvenira 
de  courses  lointaines,  je  signalerais,  parmi  les  jouis* 
sauces  que  présentent  les  grandes  scènes  de  la  na- 
ture, le  calme  et  la  majesté  de  ces  nuits  tropicales, 
lorsque  les  étoiles,  dépourvues  de  scintillation,  vei^ 
sent  une  douce  lumière  planétaire  sur  la  surface 
mollement  agitée  de  Tocéan  ;  je  rappellerais  ces  yal-» 
lées  profondes  des  Cordillères,  où  les  troncs  élancés 
des  palmiers,  agitant  leurs  tètes  empennées,  percent 
les  voûtes  végétales,  et  forment,  en  longues  co« 
lonnades,  «  une  forêt  sur  la  forêt  »  (1  );  j®  décrirais  le 
sommet  du  pic  de  Téuériffe,  lorsqu'une  couche  hori- 
zontale de  nuages,  éblouissante  de  blancheur,  sépare 
le  cône  de  cendres  de  la  plaine  inférieure,  et  que  subi- 
tement, par-reifet  d'un  courant  ascendant,  du  bord 
même  du  crat^e ,  l'œil  peut  plonger  sur  les  vignes 
de  rOrotava ,  les  jardins  d'orangers  et  les  groupes 
touffus  des  bananiers  du  littoral.  Dans  ces  scènes,  je 
le  répète,  ce  n'est  plus  le  charme  paisible  uniformé- 
ment répandu  dans  la  nature  qui  nous  émeut,  c'est  la 
physionomie  du  sol ,  sa  configuration  propre ,  le  mé- 
lange des  nuages,  des  tles  voisines  et  de  l'horizon 
de  la  mer,  qui  confondent  leurs  formes  indécises 
dans  les  vapeurs  du  matin.  Tout  ce  que  les  sens  ne 
saisissent  qu'à  peine ,  ce  que  les  sites  romantiques 
présentent  de  plus  effrayant,  peut  devenir  une  source 
de  jouissance  pour  l'homme  ;  son  imagination  y 
trouve  de  quoi  exercer  librement  un  pouvoir  Créa- 


t€iir«  Dans  le  vague  dee  sensations,  les  impressions 
changent  avec  ies  mourements  de  l'Ame,  et,  par 
une  douce  et  facile  déception  ^  nous  croyons  reee*- 
▼oir  du  monde  extérieur  ce  que  nous-mêmes  y 
aYons  déposé  à  nota*e  insu. 

Lorsque,  après  une  longue  navigation,  éloignés  de 
la  patrie,  nous  débarquons  pour  la  première  fois  sur 
une  terre  des  tropiques,  nous  sommes  agréablement 
surpris  de  reconnaître  dans  les  rochers  qui  nous  en- 
vironnent ces  mêmes  schistes  inclinés,  ces  mêmes 
basaltes  en  colonnes,  recouverts  d'amygdaloïdes  cel- 
lulaires que  nous  venons  de  quitter  sur  le  sol  euro^ 
péen,  et  dont  l'identité,  dans  des  zones  si  diverses, 
nous  rappelle  que  la  croûte  de  la  terre,  en  se  solidi- 
fiant, est  restée  indépendante  de  T  influence  des  cli- 
mats. Mais  ces  masses  rocheuses  de  schiste  et  de 
basalte  se  trouvent  couvertes  de  végétaux  d'un  port 
qui  nous  surprend,  d'une  physionomie  inconnue. 
C'est  là  qu'entourés  de  formes  colossales  et  de  la  ma- 
jesté d'une  flore  exotique,  nous  éprouvons  comment, 
par  la  merveilleuse  flexibilité  de  notre  nature,  l'âme 
s'ouvre  facilement  aux  impressions  qui  offrent  entre 
elles  \m  lien  et  une  analogie  secrète.  Nous  nous  repré- 
sentons si  étroitement  uni  tout  ce  qui  tient  à  la  vie 
organique,  (jue,  s'il  paraît  d'abord  qu'une  végétation 
semblable  à  celle  du  pays  tialal  devrait  charmer  nos 
yeux  de  préférence,  comme  le  fait  poui»  notre  oreille, 
dails  sa  douce  familiarité,  l'idiome  de  la  patrie,  nous 
notis  sentons  néanmoins  naturalisés  peu  à  peu  dans 
ees  elimats  nouveaux.  Citoyen  du  itiônde,  Thomme, 
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en  tout  lieu^  Qnit  par  se  familiariser  avec  ce  qui  l'en- 
vironne.  Seulement  à  quelques  plantes  de  ces  régions 
nouvelles  le  colon  applique  des  noms  qu'il  importe 
de  la  mère-patrie  comme  un  souvenir  dont  il  redoute- 
rait la  perte.  Par  les  mystérieux  rapports  qui  existent 
entre  les  différents  types  de  F  organisation,  les  formes 
végétales  exotiques  se  présentent  à  sa  pensée  em- 
bellies par  rimage  de  celles  qui  ont  entouré  son 
berceau.  C'est  ainsi  que  T affinité  des  sensations  con- 
duit au  même  but  qu'atteint  plus  tard  la  comparaison 
laborieuse  des  faits,  à  la  persuasion  intime  qu'un  seul 
et  indestructible  nœud  enchaîne  la  nature  entière. 

La  tentative  de  décomposer  en  ses  éléments  divers 
la  magie  du  monde  physique  est  pleine  de  témérité  ; 
car  le  grand  caractère  d'un  paysage  et  de  toute  scène 
imposante  de  la  nature  dépend  de  la  simultanéité  des 
idées  et  des  sentiments  qui  se  trouvent  excités  dans 
l'observateur.  La  puissance  de  la  nature  se  révèle,  pour 
ainsi  dire,  dans  la  connexité  des  impressions,  dans 
cette  unité  d'émotions  et  d'effets  qui  se  produisent  en 
quelque  sorte  d'un  seul  coup.  Si  Ton  en  veut  indiquer 
les  sources  partielles ,  il  faut  descendre  par  l'analyse 
à  l'individualité  des  formes  et  à  la  diversité  des  forces. 
Les  éléments  les  plus  variés  et  les  plus  riches  de  ce 
gem'e  d'analyse  s'offrent  aux  yeux  des  voyageurs 
dans  le  paysage  de  l'Asie  australe,  dans  le  grand 
archipel  de  l'Inde,  et  sm*tout  dans  le  Nouveau  Conti- 
nent, là  où  les  sommets  des  hautes  Cordillères  for- 
ment les  bas-fonds  de  l'océan  aérien,  et  où  ces  mêmes 
forces  souterraines  qui  jadis  ont  soulevé  des  chaînes 


de  mont^^nes,  les  ébranlest  encore  de  nos  jours  et 
menacent  de  les  engloutir. 

Des  tableaux  de  la  nature ,  tracés  avec  une  pensée 
réfléchie ,  ne  sont  pas  uniquement  faits  pour  plaire  à 
r imagination  ;  ils  peuvent  aussi,  lorsqu'on  les  rap« 
proche  les  uns  des  autres,  reproduire  les  impres-* 
sions  par  lesquelles  on  passe  graduellement ,  depuis 
le  littoral  uniforme  ou  les  steppes  nus  de  la  Sibérie 
jusqu'à  rinépuisable  fécondité  de  la  zone  torride.  Si 
dans  notre  imagination  nous  plaçons  le  Mont-Pilate 
sur  le  Schreckhom  (2),  ou  la  Schneekoppe  sur  le 
Mont-Blanc,  nous  n'aurons  pas  encore  atteint  un  des 
grands  colosses  des  Andes,  le  Chimborazo,  qui  a  deux 
fois  la  hauteur  de  l'Etna  ;  et  ce  n'est  qu'en  superposant 
le  Righi  ou  le  mont  Atbos  au  Chimborazo,  que  l'on  se 
forme  l'image  du  plus  haut  sommet  de  l'Himalaya,  du 
Dhawalagiri.  Quoique  les  montagnes  de  l'Inde,  par 
leur  étonnante  élévation,  surpassent  de  beaucoup 
(un  grand  nombre  de  mesiu*es  précises  ont  enfin 
constaté  ce  résultat)  les  Cordillères  de  l'Amérique 
méridionale,  elles  ne  peuvent  pas,  à  cause  de  leur 
position  géographique,  offrir  la  même  variété  de 
phénomènes.  L'impression  des  grands  aspects  de  la 
nature  ne  dépend  pas  de  la  seule  hauteur.  La  chaîne 
de  l'Himalaya  est  placée  bien  en  deçà  de  la  zone 
torride.  A  peine  un  palmier  s'égare-t-il  dans  les 
belles  vallées  du  Kumaoun  et  du  Garhwal  (3).  Par 
les"  28*  et  34*  de  latitude,  sur  la  pente  méridio- 
nale de  l'ancien  Paropanisus,  la  nature  ne  déploie 
plus  cette  abondance  de  fougères  et  de  graminées 
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ârbohesceûtês ,  d'hélîconia  et  d'orchidées,  qui,  dans 
la  région  tropicale,  montent  jusque  sur  les  plateaux 
lés  plus  élevés.  Sur  le  dos  de  rHimalaya,  à  Tômbre 
du  pin  deodvara  et  des  chèntôs  à  larges  feuilles  qui  ca- 
ractérisent ces  alpes  de  l*Indé,  la  roche  granitique  el 
le  micaschiste  se  couvrent  de  formes  presque  sem- 
blables à  celles  qui  végètent  en  Europe  el  dans  l'Asie 
boréale.  Les  espèces  ne  sont  pas  identiques ,  mais 
analogues  de  port  et  de  physionomie  :  ce  sont  des 
genévriers,  des  bouleaujt  alpestres,  des  gentianes,  le 
parnassia  des  marais  et  le  ribes  éptneux  [A).  II  faiân- 
que  aussi  à  la  chaîne  de  THimalaya  le  phénotnèue 
itaposant  des  volcans,  qui,  souvent  dans  leè  Andes 
et  dans  l'archipel  Indien,  révèlent  d*Uné  manière 
formidable  aux  indigènes  l'existence  des  forces  qui 
résident  dans  l'intérieur  de  notre  planète.  Aussi  la 
région  des  neiges  perpétuelles,  à  la  pente  méridionale 
de  ^Himalaya,  là  où  montent  les  courants  d'air 
humide,  et  avec  ces  courants  la  vigoureuse  végétation 
de  rindoustan,  commence  déjà  par  3600  et  3900  mè- 
tres de  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  l'océan  :  elle 
fixe  par  conséquent  au  développement  de  l'organisa- 
tion une  limité  qui ,  dans  la  région  équinoxiale  des 
Cordillères,  se  trouve  à  850  mètres  plus  haut  (5). 

Les  pays  qui  avoisinent  TéquateUr  ont  un  autre 
avantage  sur  lequel  on  tt*a  pas  jusquUci  suffisam- 
ment appelé  1* attention.  C*est  là  partie  de  là  surface 
de  notre  planète  où ,  dans  la  moindre  étendue ,  la 
nature  fait  naître  la  plus  grande  variété  d'impres- 
sions. Dans  les  montagnes  colossales  de  Cundina- 
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iharca,  de  Quito  et  du  Pérou,  sillonnées  pat  de 
profondes  vallées,  il  est  donné  à  l'homme  de  con- 
templer à  la  fois  toutes  les  familles  des  plantes  et  tous 
les  astres  du  firmament.  C'est  là  qu*un  même  coup 
d'œil  embrasse  de  majestueux  palmiers,  des  forêts 
humides  de  bambusa,  la  famille  des  musacées,  et  au- 
dessus  de  ces  formes  du  monde  tropical,  des  chênes, 
des  néfliers,  des  églantiers  et  des  ombellifères,  comme 
dans  nôtre  patrie  européeimô.  D'un  seul  regard  on 
y  embrasse  la  constellation  de  la  Croix  du  Sud,  les 
Nuées  de  Magellan  et  les  étoiles  conductrices  de 
POurse  qui  circulent  autour  du  pôle  arctique.  C^est  là 
que  le  sein  de  la  terre  et  les  deux  hémisphères  du 
ciel  étalent  toute  la  richesse  de  leurs  formes  et  la  va- 
riété de  leurs  phénomènes j  c'est  là  que  les  climats, 
comme  les  zones  végétales  dont  ils  déterminent  \k 
succession,  se  trouvent  superposés  par  étages,  que 
les  lois  du  décroissement  de  la  chaleur,  faciles  à 
saisîf'  pour  l'observateur  intelligent,  sont  inscrites  en 
caractères  indélébiles  sur  les  murs  des  rochers,  à  la 
pente  rapide  des  Cordillères. 

Pour  ne  pas  fatiguer  te  lecteur  par  le  détail  de  phé- 
ttomènéts  <ïue  j'ai  essayé^  il  y  a  longtemps,  de  repré- 
senter graphiquement  (6),  je  ne  reproduirai  ici  que 
quelques-uns  de  ces  résultats  généraux  doiil  ^  ensemble 
tompose  le  tabhau  physique  de  la  tant  torride.  Ce  qui, 
dans  le  vague  des  sensations,  se  confond,  faute  de 
contours  assez  arrêtés,  ce  qui  reste  enveloppé  de  celle 
vapeur  brumeuse  qui,  dans  le  paysage,  dérobe  à  la 
vue  les  hautes  cimes,  la  pensée,  en  scrutant  les  causes 
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des  phénomènes,  le  dévoile  et  le  résout  dans  ses  él^ 
ments  divers  ;  elle  assigne  à  chacun  des  éléments  qui 
concourent  à  former  l'impression  totale  un  caractère 
individuel.  Il  en  résulte  que^  dans  la  ephère  de  la 
science,  comme  dans  celle  de  la  poésie  et  de  la  pein- 
ture de  paysage,  la  description  des  sites  et  les 
tableaux  qui  parlent  à  T imagination  ont  d'autant  plus 
de  vérité  et  de  vie  que  les  traits  y  sont  plus  arrêtés. 

Si  les  régions  de  la  zone  torride,  par  leur  richesse 
organique  et  leur  abondante  fécondité,  font  naître  les 
émotions  les  plus  profondes,  elles  offrent  aussi  l'avan- 
tage inappréciable  de  montrer  à  Thomme,  dans  l'uni- 
formité des  variations  de  l'atmosphère  et  du  déve- 
loppement des  forces  vitales,  dans  les  contrastes  de 
climats  et  de  végétation  qui  naissent  de  la  différence 
des  hauteurs,  l'invariabilité  des  lois  qui  gouvernent 
les  mouvements  célestes  réfléchie  poxu*  ainsi  dire  dans 
les  phénomènes  terrestres.  Qu'il  me  soit  permis  de 
m'arrèter  quelques  instants  aux  preuves  de  cette 
régularité,  qu'on  peut  même  assujettir  à  des  échelles 
et  à  des  évaluations  numériques. 

Dans  les  plaines  ardentes  qui  s'élèvent  peu  au-des- 
sus du  niveau  des  mers,  règne  la  famille  des  bana- 
niers, des  cycas  et  des  palmiers,  dont  les  espèces 
inscrites  dans  les  flores  des  régions  tropicales  se 
sont  merveilleusement  multipliées  de  nos  jours,  par  le 
zèle  des  botanistes  voyageurs.  A  ces  groupes  succè- 
dent, sur  la  pente  des  Cordillères,  dans  de  hautes 
vallées  ou  dans  des  crevasses  humides  et  ombragées, 
les  fougères  en  arbre  et  le  cinchona  qui  produit  l'é- 
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corce  fébrifuge.  Les  gros  troncs  cylindriques  des  fou- 
gères projettent  sur  l'azur  foncé  du  ciel  la  jeune  ver- 
dure d'un  feuillage  délicatement  dentelé.  Dans  le  cin- 
chona^  l'écorce  est  d'autant  plus  salutaire  que  la  cime 
de  l'arbre  est  plus  souvent  baignée  et  rafraîchie  par  les 
légers  brouillards  qui  forment  la  couche  supérieure  des 
nuages  reposant  sur  les  plaines.  Â  la  limite  où  finit  la 
région  des  forêts^  fleurissent  sur  de  larges  bandes,  des 
plantes  qui  vivent  par  groupes ,  de  petits  aralia ,  les 
tfaibaudes  et  les  andromèdes  à  feuilles  de  myrte.  La 
rose  alpine  des  Andes,  le  magnifique  befaria,  forme 
une  ceinture  pourpre  autour  des  pics  élancés.  Peu  à 
peu,  dans  la  région  froide  des  Paramos,  exposée  à  ta 
perpétuelle  tourmente  des  orages  et  des  vents,  dispa- 
raissent les  arbustes  rameux  et  les  herbes  velues  con* 
stamment  chargées  de  grandes  corolles  à  couleurs 
variées.  Les  plantes  monocotylédones  à  maigres  épis 
couvrent  uniformément  le  sol  :  c'est  la  zone  des 
graminées.  La  savane  qui  s'étend  sur  d'immenses 
plateaux  reflète  à  la  pente  des  Cordillères  une  lu- 
mière jaunâtre,  presque  dorée  dans  le  lointain,  et  sert 
de  pâturage  aux  lamas  et  au  bétail  introduit  par  les 
colons  européens.  Là  où  le  rocher  nu  de  trachyte 
perce  le  gazon  et  s'élève  dans  des  couches  d'air  qu'on 
croit  moins  chargées  d'acide  carbonique,  les  plantes 
seules  d'une  organisation  inférieure,  des  lichens,  des 
lécidées  et  la  poussière  colorée  du  lepraria  se  déve- 
loppent par  taches  orbiculaires.  Des  Ilots  de  neige 
sporadique  fraîchement  tombée,  variables  de  forme 
et  d'étendue,  arrêtent  les  derniers  et  faibles  dévelop- 
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pemeuts  de  la  vie  végétale.  A  ces  tlots  epoi^dique& 
succèdent  les  neiges  étemelles.  Elles  ont  uae  hauteur 
constante  et  facile  à  déterminep,  à  c«uso  4^  Ifi  Uè^ 
petite  oscillation  qu'éprouve  leur  limite  inférieur^, 
tes  forces  élastiques  qui  résident  dans  F  intérieur  de 
uotre  glohe  travaillent  ^  le  plus  souvent  en  vain ,  à 
briser  ces  cloches  ou  dômes  arrpndis  qui ,  resplen* 
dissanta  de  la  biwobeur  des.  neiges  éternelles,  suis 
inontent  le  dosi  des  Cordillères.  Là  où  les  forces  SQU^ 
terraiaes  ont  réussi >  soit  par  des  cratères  circulaires, 
spit  par  d^  lougues  crevasses,  à  ouvrir  des  commuais 
oatiQW  pprwuentes  avec  l'atmosphère,  elles  pro» 
duiseut  le  plus  souvent  des  scories  enflammées,  des 
vfipeurs  d'e^u  et  de  soufre  hydraté,  des  moffèt«ts 
d'acide  oarbo^iique,  raremeut  des  courants  de  l^vas# 
Un  spectacle  si  grandiose  et  si  imposant  n'a  pu 
faire  naître  chez  les  habitauts  des  tropiques,  daps  la 
premier  état  d'une  civilisatiou  naissante,  qu'un  sen* 
timeut  vague  d'étonnement  et  de  frayeur.  Ou  aurait 
dû  supposer  peut-être ,  et  nous  l'ayons  déjà  rappelé 
plus  haut ,  que  le  retour  périodique  des  mêmes  phéhr 
nomènes  et  le  mode  uniforme  d'après  lequel  ils  se 
groupent  par  zones  superposées,  auraient  facilité  à 
l'homme  la  connaissance  des  lois  de  la  nature  ;  mais 
aussi  loin  que  remontent  la  tradition  et  rhistoire^ 
nous  ne  trouvons  pas  que  ces  avantages  étaient  été  mis 
à  profit  dans  ces  heureux  climats,  Des  recherches  ré* 
centes  font  douter  que  le  siège  primitif  de  la  civilisa* 
tion  des  Hindous ,  l'une  des  phases  les  plus  meryeil-> 
leuses  des  progrès  de  l'huipanité,  ait  été  placé  eutre 


—  15  — 

les  tropiqpies  mêmes.  Ayriana  Yaedjo,  Tantique  her« 
ceau  du  Zeud,  était  ^itué  au  nord-ouest  du  Haut* 
I^duâ^  et  après  le  grand  schisme  religieux,  c'est-à-dire 
après  la  séparation  des  Iraniens  d'avec  l'institut  brah-* 
n^aqique ,  la  langue  jadis  commune  aux  Iraniens  et 
am\  Hii^dous,  a  pris,  cliez  ces  derniers  y  dans  le  Ma-* 
gadha  ou  Madhya  Deçà  (7),  contrée  limitée  par  la 
grande  Cordillère  de  l'Himalaya  et  la  petite  chatne 
Yindhya,  un^  forme  individuelle ,  en  même  temps 
que  la  littérature ,  les  mœurs  et  l'état  de  la  société. 
Fort  longtemps  après,  la  langue  et  la  civilisation 
sanscrites  se  sont  même  avancées  vers  le  sud-est  et 
ont  péaétré  beaucoup  plus  avant  dans  la  zone  torride, 
ainsi  que  mon  frère  Guillaume  de  Humboldt  (8)  l'a 
exposé  dans  son  grand  ouvrage  sur  la  langue  kawi  et 
les  langues  qui  ont  avec  elle  quelques  rapports  de 
structure. 

Malgré  toutes  Içs  entraves  que,  sous  des  latitudes 
boréales,  l'excessive  complication  des  phénomènes 
et  les  perpétuelles  variations  locales  dans  les  mouve- 
ments de  l'atmosphère  et  dans  la  distribution  des 
forn^es  organique^  opposaient  à  la  découverte  de» 
lois  de  la  nature,  c'est  précisément  à  un  petit  nom-^ 
bre  de  peuples  habitant  la  zone  tempérée  que  s^est 
révélée  d'abord  une  connaissance  intime  et  ration- 
nelle des  forces  qui  agissent  dans  le  monde  physique. 
C'est  de  cette  zone  boréale,  plus  favorable  apparem-^ 
ment  au  progrès  de  la  raison,  à  l'adoucissement  des 
mœurs  et  aux  libertés  publiques,  que  les  germes  de 
la  civilisation  ont  été  importés  dans  la  zone  tropicale, 
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tant  par  ces  grands  mouvements  des  races  qu'on  ap- 
pelle migrations  des  peuples,  que  par  l'établissement 
de  colonies  également  salutaires  pour  les  pays  qu'elles 
vont  peupler,  et  pour  ceux  d'où  elles  partent,  quel- 
ques différences  que  présentent  d'ailleurs  leurs  insti- 
tutions dans  les  temps  phéniciens  ou  helléniques  et 
dans  nos  temps  modernes. 

En  rappelant  la  facilité  plus  ou  moins  grande  que 
la  succession  des  phénomènes  a  pu  donner  pour 
reconnaître  la  cause  qui  les  produit,  j'ai  touché  à  ce 
point  important  où,  dans  le  contact  avec  le  monde 
extérieur,  à  côté  du  charme  que  répand  la  simple 
contemplation  de  la  nature,  se  place  la  jouissance 
qui  naît  de  la  connaissance  des  lois  et  de  T  enchaîne- 
ment mutuel  de  ces  phénomènes.  Ce  qui  longtemps 
n'a  été  que  l'objet  d'une  vague  inspiration  est  parvenu 
peu  à  peu  à  Tévidence  d'une  vérité  positive.  L'homme 
s'est  efforcé  de  trouver,  comme  l'a  dit  dans  notre 
langue  un  poëte  immortel,  «le  pôle  immuable  dans 
l'étemelle  fluctuation  des  choses  créées  (9).  » 

Pour  remonter  à  la  source  de  cette  jouissance 
qui  naît  du  travail  de  la  pensée,  il  suffit  de  jeter  un 
rapide  coup  d'œil  sur  les  premiers  aperçus  de  la 
philosophie  de  la  nature  ou  de  l'antique  doctrine  du 
Cosmos.  Nous  trouvons  chez  les  peuples  les  plus  sau- 
vages (et  mes  propres  courses  ont  confirmé  cette 
assertion)  un  sentiment  confus  et  craintif  de  la  puis- 
sante unité  des  forces  de  la  nature,  d'une  essence 
invisible,  spirituelle,  qui  se  manifeste  dans  ces  forces, 
soit  qu'elles  développent  la  fleur  et  le  fruit  sur  l'arbre 


—  17  — 

noiiiTÎ(^îer,  soit  qu^elles  ébranlent  le  sol  de  la  forêt  ou 
qu'elles  tonnent  dans  les  nuages.  Il  se  révèle  ainsi  im 
lien .  entre  le  monde  visible  et  un  monde  supérieur 
qui  échappe  aux  sens.  L'un  et  l'autre  se  confondent 
involontairement,  et,  même  sans  le  secours  de  l'obser- 
vation, le  germe  d'une  philosophie  de  la  nature  ne  s'en 
développe  pas  moins  dans  le  sein  de  l'homme  comme 
le  simple  produit  d'une  conception  idéale. 

Chez  les  peuples  les  plus  arriérés  dans  la  civilisa- 
tion, l'imagination  se  platt  au  jeu  de  créations  bizarres 
et  fantastiques.  La  prédilection  pour  le  symbole 
influe  simultanément  sur  les  idées  et  sur  les  langues. 
Au  lieu  d'examiner,  on  devine,  on  dogmatise,  on  in- 
terprète ce  qui  n'a  jamais  été  observé.  Le  monde  des 
idées  et  des  sentiments  ne  reflète  pas  dans  sa  pureté 
primitive  le  monde  extérieur.  Ce  qui,  dans  quelques 
régions  de  la  terre,  ne  s'est  manifesté,  comme  rudi- 
ment de  la  philosophie  natiu'elle,  que  chez  un  petit 
nombre  d'individus  doués  d'ime  haute  intelligence,  se 
présente  en  d'autres  régions,  chez  des  familles  entières 
de  peuples,  comme  le  résultat  de  tendances  mystiques 
et  d'intuitions  instinctives.  C'est  dans  le  commerce 
intime  avec  la  native,  c'est  dans  la  vivacité  et  la  pro- 
fondeur des  émotions  qu'elle  fait  naître,  qu'on  ren- 
contre aussi  les  premières  impulsions  vers  le  culte, 
vers  une  sanctification  des  forces  destructives  ou  con- 
servatrices de  l'univers.  Mais  à  mesure  que  l'homme, 
en  parcourant  les  différents  degrés  de  son  dévelop- 
pement intellectuel,  parvient  à  jouir  librement  du 
pouvoir  régulateur  de  la  réflexion,  à  séparer,  par 
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un  acte  d'affranchissement  progressif,  le  monde  des 
idées  de  celui  des  sensations,  il  ne  peut  plus  se  coa« 
tenter  de  pressentir  vaguement  T  unité  des  forces  de 
la  nature.  L'exercice  de  la  pensée  commence  à  accom- 
plir sa  haute  mission  ;  l'observation,  fécondéf^  par  le 
raisonnement,  remonte  avçc  ardeur  aux  caqses  dw 
phénomènes. 

L'histoire  des  sciapces  nous  apprend  qu'il  n'a  pas 
été  facile  de  satisfaire  aux  besoins  d'une  si  active  cu- 
riosité. Des  observations  peu  exactes  et  incomplètes 
ont  conduit,  par  de  fausses  inductions,  è  ce  grand 
nombre  d'aperçus  pbjr&iqnes  qui  se  sont  perpétués 
parmi  les  pi^jugés  populaires,  dans  toutes  les  classes 
de  la  société.  C'est  ainsi  qu'à  côté  d'une  connaissanee 
solide  et  scientifique  des  phénomènes ,  il  s'est  con- 
servé un  système  de  phénomènes  mal  observés,  sys- 
tème d'autant  plus  difficile  à  ébranler  qu'il  ne  tient 
compte  d'aucun  des  faits  qui  le  renversent.  Cet  em- 
pirisme, triste  héritage  des  siècles  antérieurs,  main^ 
tient  invariablement  ses  axiomes*  Il  est  arrogant 
comme  tout  ce  qui  est  borné,  tandis  que  la  physique^ 
fondée  sur  la  science,  doute  parce  qu'elle  cherche  à 
approfondir,  sépare  ce  qui  est  certain  de  ce  qui  est 
si^iplement  probable,  et  perfectionne  sans  casse  les 
théories,  eu  étendant  le  cercle  des  observations. 

Cet  assemblage  de  dogmes  incomplets  qu'un  sièoie 
lègue  à  l'autre,  cette  physique  qui  se  compose  de  pré* 
jugés  populaires,  n'est  pas  seulement  nuisible  paroe 
qu'elle  perpétue  l'erreur,  avec  l'obstination  qu'en^ 
traîne  toujours  le  témoignage  de  faits  observés  inexac<* 
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tement;  e)|e  empêche  aussi  F  esprit  de  s'élever  aux 
grandes  vues  de  la  nature.  An  lieu  de  chercher  l'état 
moyw  autour  duquel  oscilleAt,  daus  l'appareiite  iudé^ 
peudance  des  forces,  tous  les  phéAomèaes  du  moud^ 
extérieur,  elle  cherche  Toccasioa  de  multiplier  les 
exception^  à  la  loi  ;  ce  qui  la  frappe  daQS  les  phéiuH 
mènes  et  daqs  les  formes  organiques  ce  sont  d9i 
merveilles  autres  que  celles  d'une  succession  régu«» 
lière,  d'un  développement  interne  et  progres^f .  SaU9 
oesse  elle  incline  à  croire  interrompu  Tordre  de  la 
nature,  à  méconnaître  daps  le  présent  Tanalogie  aveo 
le  passé ,  à  poursuivre ,  au  hasard  de  ses  rêveries^  la 
cause  da  prétendues  perturbations,  tantût  dan»  Tintée 
rieur  de  notre  globe,  tantôt  dans  les  espaces  oél^stesi 

C'est  le  but  particulier  de  cet  ouvrage,  de  combat* 
tre  des  erreurs  qui  prennent  leur  source  dans  un  em-< 
pirisme  vicieux  et  dans  des  inductions  imparfaites* 
Les  plus  nobles  jquissances  que  peut  procurer  l'étude 
de  la  nature  dépei^dent  de  la  justesse  et  de  la  profon? 
deur  des  aperçus,  de  l'étendue  de  l'horizon  que  l'o^ 
embrasse  à  la  fois.  Avec  la  culture  de  Y  intelligence  s' est 
accru,  dans  toutes  les  classes  de  la  société,  le  besoin 
d'embellir  la  vie  en  augmentant  la  masse  des  idées  et 
les  moyens  de  les  généraliser.  Ce  sentipient  est  la 
réfutation  des  reproches  que  Ton  a  adressés  au  siècle 
où  nous  vivons,  et  prouve  que  les  esprits  ne  sont  pas 
occupés  des  seuls  intérêts  matériels  de  T existence, 

Jfe  touche  UQU  sans  regret  à  upe  crainte  qui  semble 
naître  d'une  vue  bornée  ou  d'une  certaine  septimen- 
talité  molle  et  faible  de  l'âme,  je  veux  dire  la  craiuta 
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que  la  nature  ne  perde  de  son  charme  et  du  prestige 
de  son  pouvoir  magique,  à  mesure  que  nous  commen- 
çons à  pénétrer  ses  secrets ,  à  comprendre  le  méca- 
nisme des  mouvements  célestes,  à  évaluer  numérique- 
ment r intensité  des  forces.  II  est  vrai  que  les  forces 
n'exercent,  à  proprement  parler,  un  pouvoir  magi- 
que sur  nous  qu'autant  que  leur  action ,  enveloppée 
de  mystères  et  de  ténèbres ,  se  trouve  placée  hors  de 
toutes  les  conditions  que  l'expérience  a  pu  at- 
teindre. L'effet  d'un  tel  pouvoir  est  par  conséquent 
d'émouvoir  l'imagination  ;  mais  certes  ce  n'est  pas 
cette  faculté  de  l' âme  que  nous  évoquerions  de  préfé- 
rence ,  pour  présider  aux  laborieuses  et  minutieuses 
observations,  dont  le  but  est  la  connaissance  des 
plus  grandes  et  des  plus  admirables  lois  de  l'univers. 
L'astronome  qui,  au  moyen  d'un  héliomètre  ou  d'im 
prisme  à  double  réfraction  (10),  détermine  le  diamè- 
tre des  corps  planétaires ,  qui  mesure  patiemment , 
pendant  des  années  entières ,  la  hauteur  méridienne 
ou  les  rapports  de  distance  des  étoiles ,  qui  cherche 
ime  comète  télescopique  au  milieu  d'un  groupe  de 
petites  nébuleuses,  ne  se  sent  pas  (et  c'est  la  garantie 
même  de  la  précision  de  son  travail  )  l'imagination 
plus  émue  que  le  botaniste  qui  compte  les  divisions 
du  calice,  le  nombre  des  étamines,  les  dents  tantôt 
libres,  tantôt  soudées  de  l'anneau  qui  entoure  la  cap- 
sule d'une  mousse.  Cependant,  d'une  part  les  mesures 
multipliées  des  angles,  de  l'autre  les  rapports  du  dé- 
tail de  l'organisation ,  préparent  la  voie  à  d'impor^ 
tants  aperçus  sur  la  physique  générale. 
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Il  faut  distinguer  entre  les  dispositions  de  Tàme 
chez  r observateur,  pendant  qu'il  observe,  et  T agran- 
dissement ultérieur  des  vues  qui  est  le  fruit  de  Tinves^ 
tigation  et  du  travail  de  la  pensée.  Lorsque  les  physi- 
ciens mesurent  avec  une  admirable  sagacité  les  ondes 
lumineuses  inégalement  longues,  qui  se  renforcent 
ou  se  détruisent  par  interférence^  même  dans  leurs 
actions  chimiques;  lorsque  T astronome,  armé  de  puis- 
sants télescopes,  pénètre  dans  les  espaces  célestes, 
contemple,  aux  dernières  limites  de  notre  système 
solaire,  les  lunes  d'Uranus,  et  décompose  de  faibles 
points  étincelants  en  étoiles  doubles  inégalement  co* 
lorées;  lorsque  les  botanistes  retrouvent  la  constance 
du  mouvement  giratoire  du  chara  dans  la  plupart  des 
cellules  végétales,  et  reconnaissent  Tenchatuement 
intime  des  formes  organiques  par  genres  et  par  fa- 
milles naturelles,  la  voûte  céleste  parsemée  de  nébu- 
leuses et  d'étoiles,  et  le  riche  tapis  de  végétaux  qui 
couvre  le  sol  dans  le  climat  des  palmiers,  ne  peuvent 
manquer  dé  laisser  à  ces  observateurs  laborieux  une 
impression  plus  imposante  et  plus  digne  de  la  majesté 
de  la  création  qu'à  ceux  dont  Tâme  n'est  point  habi* 
tuée  à  saisir  les  grands  rapports  qui  lient  les  phéno- 
mènes. Je  ne  puis  par  conséquent  tomber  d'accord 
avec  Burke,  lorscpie  dans  un  de  ses  spirituels  ouvra- 
ges, il  prétend  «  que  notre  ignorance  des  choses  de 
la  nature  est  la  cause  principale  de  l'admiration 
qu'elles  nous  inspirent,  que  c'est  elle  qui  produit  le 
sentiment  du  sublime.  » 

Tandis  que  T illusion  des  sens  fixe  les  astres  à  la 
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voûté  des  cieux,  rastronomie,  par  ses  ti*avaux  har- 
dis, agrandit  indéfiniment  l'espace.  Si  elle  circonscrit 
la  grande  nébuleuse  à  laquelle  appartient  le  système 
solaire,  ce  n* est  que  pour  nous  montrer  au  delà,  vers 
des  régions  qui  faient  à  mesure  que  les  pouvoirs  op- 
tiques augmentent,  d'autres  îlots  de  nébuleuses  spo- 
tadîques.  Le  sentiment  du  sublime,  en  tant  qu'il  natt 
de  la  contemplation  de  la  dislance  qui  nous  sépare  des 
astres,  de  leur  grandeur  et  en  général  de  l'étendue 
physique,  se  réfléchit  dans  le  sentiment  de  l'infini  qui 
appartient  à  une  autre  sphère  d'idées,  au  monde  in- 
tellectuel. Ce  que  le  premier  oflfre  de  solennel  et  d'îm^ 
posant,  il  le  doit  à  la  liaison  que  nous  vêtions  de  si- 
gnaler, à  cette  analogie  de  jouissances  et  d'émotions 
qui  sont  excitées  en  nous,  soit  au  milieu  des  mers, 
soit  dans  l'océan  aérien,  lorsque  des  couches  vapo^ 
reuses  et  à  demi  diaphanes  nous  enveloppent  sur  le 
sommet  d*un  pic  isolé,  soit  enfin  devant  un  de  ces 
puissants  instruments  qui  dissolvent  en  étoiles  de 
lointaines  nébuleuses. 

Le  travail  qui  consiste  à  accumuler  des  observations 
de  détail  sans  rapport  entre  elles,  a  pu  conduire,  il  est 
vrai,  à  ce  préjugé  profondément  invétéré,  que  l'étude 
des  sciences  exactes  doit  nécessairement  refroidir  le 
sentiment  et  diminuer  les  nobles  plaisirs  de  la  contem* 
platlon  de  la  nature.  Ceux  qui,  dans  le  temps  où  nous 
vivons,  au  milieu  des  progrès  de  toutes  les  branches 
de  nos  connaissances  et  de  la  raison  publique  elle- 
même,  nourrissent  encore  une  telle  erreur,  n'appré- 
cient pas  assez  chaque  progrès  de  l'intelligence,  ni  ce 
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que  peut  Tart  de  voiler  le  détail  des  faits  isolés,  pout* 
s'élevef  à  des  résultats  généraux.  Souvent,  au  regret 
dé  sacrifier,  soùs  Tlnfluence  du  raisonnement  scien- 
tifique, la  libre  jouissance  de  la  nature,  s'ajoute  la 
fcrainte  quMl  ne  soit  pas  donné  à  toutes  les  intelligences 
de  saisir  l'ensemble  de  la  physique  du  monde.  Il  est 
vrai  qu'au  milieu  de  celte  fluctuation  universelle  de 
ïbrces  et  de  vie,  dans  ce  réseau  inextricable  d^ orga- 
nismes qui  se  développent  et  se  détruisent  toin*  & 
teui*,  rfîaque  pas  que  Ton  fait  vers  la  coniiaissancé 
plus  Intime  de  la  nature  conduit  à  feutrée  de  nou- 
veaux labyrinthes;  mais  cette  intuition  vague  de  tant 
de  mystères  à  dévoiler,  en  stimulant  en  nous  l'exer^ 
dce  de  la  pensée  nous  cause,  à  tous  les  degrés  du 
savoir,  tin  étonnement  mêlé  de  jouissance.  La  décou- 
verte de  chaque  loi  de  la  nature  conduit  à  une  autre 
loi  plus  générale,  ou  en  fait  pressentir  au  moins  l'exis- 
tence à  1*  observateur  intelligent.  La  nature  comme 
Padéfinie  un  célèbre  physiologiste  (1 1),  et  comme  le 
mot  même  T indique  chez  les  Grecs  et  chez  les  Ro- 
inains,  est  «  ce  qui  croît  et  se  développe  perpétuelle- 
ment, ce  qui  n'a  de  vie  que  par  un  changement  con- 
Ihitt  de  forme  et  de  mouvement  intérieur.  » 

La  série  des  types  organiques  s'étend  ou  se  com* 
plète  pour  nottô,  à  mesure  que,  par  des  voyages  dé  ^ 
terre  ou  de  mei",  on  pénètre  dans  des  régions  in  con- 
nues, que  l'on  compare  les  organismes  vivants  avec 
ceux  qui  otit  disparu  dans  les  grandes  révolutions  dé 
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notre  planète,  à  mesure  que  les  miscroscopeg  se  per- 
fectionnent, et  que  l'on  apprend  à  s'en  servir  avec  plujâ 
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de  discernement.  Au  sein  de  cette  immense  variété  de 
productions  animales  et  végétales,  dans  le  jeu  de  leurs 
périodiques  transformations,  se  renouvelle  sans  cesse 
le  mystère  primordial  de  tout  développement  organi- 
que, ce  problème  de  la  métamorphose  que  Gœthe  a 
traité  avec  une  sagacité  supérieure ,  et  qui  naît  du 
besoin  que  nous  éprouvons  de  réduire  les  formes  vi- 
tales à  un  petit  nombre  de  types  fondamentaux.  Au 
milieu  des  richesses  de  la  nature  et  de  cette  accumu- 
lation  croissante  des  observations^  l'homme  se  pénètre 
de  la  conviction  intime  qu'à  la  surface  et  dans  les  en- 
trailles de  la  terre,  dans  les  profondeurs  de  la  mer  et 
dans  celles  des  cieux,  même  après  des  milliers  d'an- 
nées, «  l'espace  ne  manquera  pas  aux  conquérants 
scientifiques.  »  Le  regret  d'Alexandre  (12)  ne  saurait 
s'adresser  aux  progrès  de  l'observation  et  de  l'intelli- 
gence. 

Des  considérations  générales,  qu'elles  aient  rap- 
port à  la  matière  agglomérée  en  corps  célestes  ou  à  la 
distribution  géographique  des  organismes  terrestres, 
ne  sont  pas  seulement  plus  attrayantes  par  elles- 
mêmes  que  les  études  spéciales  ;  elles  offrent  aussi  de 
grands  avantages  à  ceux  qui  ne  peuvent  donner  que 
peu  de  temps  à  ce  genre  d'occupations.  Les  différentes 
branches  de  l'histoire  naturelle  ne  sont  accessibles  que 
dans  certaines  positions  de  la  vie  sociale;  elles  ne  pré- 
sentent pas  le  même  charme  dans  chaque  saison,  sous 
chaque  climat.  Dans  les  zones  inhospitalières  du  nord, 
nous  sommes  privés  pendant  longtemps  du  spectacle 
qu  oftent  à  nos  regards  les  forces  productives  de  la 
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nature  organique;  et  si  notre  intérêt  est  fixé  sur  une 
seule  classe  d'objets,  les  récits  les  plus  animés  des 
voyageurs  qui  ont  parcouru  les  pays  lointains,  n'au- 
ront aucun  attrait  pour  nous,  à  moins  de  toucher  aux 
objets  même  de  notre  prédilection. 

De  même  que  l'histoire  des  peuples,  si  elle  pouvait 
toujours  remonter  avec  succès  aux  véritables  causes 
des  événements,  parviendrait  à  résoudre  Féternelle 
énigme  des  oscillations  qu'éprouve  le  mouvement  tour 
à  tour  progressif  ou  rétrograde  de  la  société  humaine  ; 
de  même  aussi,  la  description  physique  du  monde,  la 
science  du  Cosmos,  si  elle  était  conçue  par  une  forte 
intelligence  et  fondée  sur  la  connaissauce  de  tout  ce 
que  Ton  a  découvert  jusqu'à  une  époque  donnée^  fe- 
rait disparaître  une  partie  des  contradictions  que 
semble  offrir  au  premier  abord  la  complication  des 
phénomènes ,  et  qui  tiennent  à  une  multitude  de  per^ 
turbations  simultanées.  La  connaissance  des  lois, 
qu'elles  se  révèlent  dans  les  mouvements  de  l'océan, 
dans  la  marche  calculée  des  comètes,  ou  dans  les 
attractions  mutuelles  des  étoiles  multiples,  augmente 
le  sentiment  du  calme  de  la  nature.  On  dirait  que  «  la 
discorde  des  éléments,  »  ce  long  épouvantai!  de  l'es- 
prit humain  dans  ses  premières  intuitions,  s'apaise  à 
mesure  que  les  sciences  étendent  leur  empire.  Les 
vues  générales  nous  habituent  à  considérer  chaque 
organisme  comme  une  partie  de  la  création  entière, 
à  recomialtre  dans  la  plante  et  dans  l'animal^  non 
l'espèce  isolée ,  mais  une  forme  liée,  dans  la  chaîne 
des  êtres,  à  d'autres  formes  vivantes  ou  éteintes.  Ellos 
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nous  aident  à  saisir  les  rapports  qui  existent  entre 
les  découvertes  les  plus  récentes  et  celles  qui  les 
ont  préparées.  Relégués  sur  un  point  de  Tespace, 
nous  n  en  recueillons  qu'avec  plus  d'avidité  ce  qui  a 
été  observé  sous  diiTérents  climats.  Nous  aimons  à 
suivre  d'audacieux  navigateurs  au  milieu  des  glaces 
polaires  9  jusqu'au  pic  de  ce  volcan  du  pôle  antarc- 
tique, dont  les  feux  sont  visibles  pendant  le  jour  à  de 
grandes  distances.  Nous  parvenons  même  à  com- 
prendre quelques-unes  des  merveilles  du  magné-* 
tisme  terrestre,  et  les  résultats  que  Fon  peut  attendre 
des  nombreuses  stations  disséminées  aujom'd'hui 
dans  les  deux  hémisphères,  pour  épier  la  simultanéité 
des  perturbatio][iB,  la  fréquence  et  la  durée  des  orageM 
magnétiques. 

Qu'il  me  soit  permis  de  faire  quelques  pas  de  plus 
dans  le  champ  des  découvertes  dont  les  conséquences 
ne  peuvent  être  appréciées  que  par  ceux  qui  se  sont 
livrés  à  des  études  de  physique  générale.  Des  exemples 
choisis  parmi  les  phénomènes  qui  ont  surtout  fixé  l'atr- 
tention  dans  ces  derniers  temps  répandront  un  jour 
nouveau  sur  les  considérations  précédentes.  Sans  une 
connaissance  préliminaire  de  l'orbite  des  comètes,  on 
ne  comprendrait  pas  de  quelle  importance  est  la  dé-i 
couverte  de  la  comète  d'Encke,  dont  l'orbite  ellip- 
tique est  incluse  dans  les  étroites  limites  de  notre  sys* 
tème  planétaire,  et  qui  a  révélé  l'existence  d'un  fluide 
éthéré,  tendant  à  diminuer  la  force  centrifuge  et  la 
durée  des  révolutions.  A  une  époque  où  tant  de 
gens,  curieux  d'un  demi-savoir,  se  plaisent  à  mêler 
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anx  ccntersations  du  jour  de  vagues  aperous  scien- 
tifiques, les  craintes  que  Ton  se  créait  jadis  au  sujet 
du  choc  des  corps  célestes,  ou  d'un  prétendu  déran* 
gement  des  climats,  se  renouvellent  sous  d'autres 
formes;  et  ces  rêves  de  l'imagination  sont  d'autant 
plus  trompeurs  qu'ils  ont  leur  source  dans  des  pré- 
tentions dogmatiques.  L'histoire  de  l'atmosphère  et 
des  variations  annuelles  qu^éprouve  sa  température 
remonte  déjà  assez  haut  pour  manifester  le  retour  de 
petites  oscillations  autour  de  la  chaleur  moyenne  d'un 
lieu,  pour  nous  prémunir  par  conséquent  contre  la 
crainte  exagérée  de  la  détérioration  générale  et  pro- 
gressive des  climats  de  l'Europe.  La  comète  d'Encke, 
une  des  trois  eomktes  intérieures^  achève  sa  course  en 
douze  cents  jours,  et ,  par  la  forme  et  la  position  de 
son  orhite,  n'est  pas  plus  dangereuse  pour  la  terre 
que  la  grande  comète  de  Halley,  de  soixantensieize 
ans,  moins  belle  en  1886  qu'en  4759,  que  la  comète 
intérieure  de  Biela,  qui  coupe,  il  est  vrai,  l'orbite  de 
la  terre,  mais  ne  peut  se  rapprocher  beaucoup  de 
nous  que  lorsque  sa  proximité  du  soleil  coïncide  avec 
le  solstice  d'hiver. 

La  quantité  de  chaleur  que  reçoit  une  planète,  et 
dont  la  distribution  inégale  détermine  les  variations 
météorologiques  de  l'atmosphère,  dépend  à  la  fois  de 
la  force  photogénique  du  soleil,  c*est-à-dire  de  Tétat 
de  ses  enveloppes  gazeuses,  et  de  la  position  relative 
de  la  planète  et  du  corps  central.  D'après  les  lois  de 
la  gravitation  universelle,  la  forme  de  l'orbite  ter- 
restre ou  r inclinaison  de  l'écliptique,  c'egt*4*-dire 
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Taugle  que  fait  Taxe  de  la  terre  avec  le  plan  de  son 
orbite,  éprouve  des  variations  périodiques ,  mais  si 
lentes  et  enfermées  dans  des  limites  si  étroites,  que 
les  effets  thermiques  ne  sauraient  devenir  apprécia- 
bles pour  nos  instruments  actuels  qu'après  des  mil- 
liers d'années.  Les  causes  astronomiques  auxquelles 
peuvent  tenir  le  refroidissement  de  notre  globe,  la 
diminution  de  Thumidité  à  sa  surface,  la  nature  et  la 
fréquence  de  certaines  épidémies  (phénomènes  sou- 
vent discutés  de  nos  jours  suivant  les  aperçus  du 
moyen  âge),  doivent  être  considérées  comme  placées 
hors  de  la  portée  des  procédés  actuels  de  la  phy- 
sique et  de  la  chimie. 

L'astronomie  physique  nous  offre  d'autres  phéno- 
mènes qu'on  ne  saurait  saisir  dans  toute  leur  gran- 
deur, sans  y  être  préparé  par  des  vues  générales  sur 
les  forces  qui  animent  l'univers.  Tels  sont  le  nombre 
immense  d'étoiles  ou  plutôt  de  soleils  doubles,  tour^ 
nant  autour  d'un  centre  de  gravité  commun,  et  révé- 
lant l'existence  de  l'attraction  newtonienne  dans  les 
mondes  les  plus  éloignés  ;  l'abondance  ou  la  rareté 
des  taches  du  soleil,  c'est-à-dire  de  ces  ouvertures 
qui  se  forment  dans  les  atmosphères  lumineuse  et 
opaque  dont  le  noyau  solide  est  enveloppé  ;  les  chutes 
régulières  des  étoiles  filantes  du  1 3  novembre  et  de 
la  fête  de  saint  Laurent,  anneau  d'astéroïdes  qui  cou- 
pent probablement  l'orbite  de  la  terre,  et  se  meuvent 
avec  une  vitesse  planétaire. 

Si  des  régions  célestes  nous  descendons  vers  la 
terre,  nous  désirons  concevoir  les  rapports  qui  existent 
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entre  les  oscillations  du  pendule  dans  un  espace  réni'- 
pli  d'air,  oscillations  dont  la  théorie  a  été  perfection- 
née par  Bessel,  et  la  densité  de  notre  planète;  nous 
demandons  comment  le  pendule,  faisant  les  fonctions 
d'une  sonde,  nous  éclaire  jusqu'à  un  certain  point  sur 
la  constitution  géologique  des  couches  à  de  grandes 
profondeurs.  On  aperçoit  une  analogie  frappante  entre 
la  formation  des  roches  grenues  qui  composent  des 
courants  de  layes  à  la  pente  desTolcans  actifs,  et  ces 
masses  endogènes  de  granité,  de  porphyre  et  de  ser-» 
pentine ,  qui ,  sorties  du  sein  de  la  terre ,  brisent  ^ 
comme  roches  d'éruption,  les  bancs  secondaires,  et  les 
modifient  par  contact ,  soit  en  les  rendant  plus  durs 
au  moyen  de  la  silice  qui  s'y  introduit,  soit  en  les 
réduisant  à  l'état  de  dolomie,  soit  enfin  en  y  faisant 
naître  des  cristaux  de  composition  très-variée.  Le 
soulèvement  d'Ilots  sporadiques,  de  dômes  de  tra- 
chyte  et  de  cônes  de  basalte  par  les  forces  élastiques 
qui  émanent  de  l'intérieur  fluide  du  globe,  ont  con- 
duit le  premier  géologue  de  notre  siècle,  M.  Léopold 
de  Buch,  à  la  théorie  du  soulèvement  des  continents 
et  des  chaînes  de  montagnes.  Une  telle  action  des 
forces  souterraines,  la  rupture  et  l'exhaussement  des 
bancs  de  roches  de  sédiment,  dont  le  littoral  du  Chili 
a  offert  un  exemple  récent ,  à  la  suite  d'un  grand 
tremblement  de  terre,  font  entrevoir  la  possibilité  que 
des  coquilles  pélagiques  trouvées  par  M.  Bonpland  et 
par  moi,  sur  le  dos  des  Andes,  à  plus  de  4600  mètres 
d'élévation,  aient  pu  être  portées  à  cette  hauteur,  non 
par  l'intumescence  de  Tocéan,  mais  par  des  agents 
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volcaniques  ca{ud>les  de  rider  la  croûte  lamoUte  de 
la  terre* 

J'appelle  mlcaniêmé^  dans  le  sens  le  plus  général  du 
mot,  toute  action  qUe  Tintérieur  d'une  planète  exercé 
sur  sa  croûte  extérieure.  La  surface  de  notre  globe  et 
celle  de  la  lune  manifestant  les  traces  de  cette  action 
qui  f  dans  notre  plabète  du  moins ,  a  varié  durant  la 
suite  des  siècles.  Ceux  qui  ignorent  que  la  chaleur  inté^ 
rieure  de  la  terre  augmente  rapidement  avec  la  pro-* 
fondeur,  et  qu'à  huit  ou  neuf  lieues  de  distance  (1 3)  le 
granité  est  en  fusion,  ne  peuvent  se  former  une  idée 
précise  des  caiMes  et  de  la  simultanéité  d'éruption, 
volcaniques  très^oignées  les  unes  des  autres,  de 
rétendue  et  dû  croisement  des  cercles  de  commotions 
qu'offirent  les  tremblements  de  terre,  de  la  constance 
de  température  et  de  Tégalité  de  composition  chimique 
observées  dans  les  eaux  thermales  pendant  une  longue 
suite  d'années.  Telle  est  cependant  T importance  de  la 
quantité  de  chaleur  propre  à  une  planète,  et  résultant 
de  sa  condensation  primitive,  que  Fétude  dont  cette 
quantité  de  chaleur  est  T objet  jette  à  la  fois  quelque 
lueur  sur  Thistoire  de  l'atmosphère  et  sur  la  distribu** 
tion  des  corps  organisés  enfouis  dans  la  croûte  solide 
de  la  terre.  Nous  sommes  amenés  ainsi  à  concevoir 
comment  a  pu  régner  jadis  sur  toute  la  terre  une 
température  tropicale ,  indépendante  de  la  latitude  et 
produite  par  les  profondes  crevasses  restées  longtemps 
ouvertes  lors  du  ridement  et  du  fendillement  de  la 
croûte  à  peine  consolidée,  d'où  s'exhalait  la  chaleur 
intérieure.  Cette  étude  nous  retrace  un  ancien  état  de 
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choses,  dans  lequel  la  température  de  Tatmcnsphère 
et  les  cliinats  en  général  étaient  dus  bien  plutôt  au 
dégagement  du  calorique  et  de  différentes  émanations 
gazeuses,  c'est-à^ire  à  Ténergique  traction  de  f  iniA- 
rieur  sur  Textérieur,  qu'au  rapport  de  la  positic»  de 
la  terre  tis^à«vis  du  corps  central,  le  soleil. 

Les  régions  fïroides  recèlent  ^  déposés  dans  des  coU" 
dies  sédiiuentaires,  les  produits  des  ti'opiques  i  dans  le 
terrain  houiller,  sont  renfermés  des  troncs  de  palmiers, 
restés  sur  pied  et  mêlés  à  des  conifères ,  des  fougères 
arborescentes,  des  goniatites  et  des  poissons  à  écailles 
rhomboYdales  osseuses  (1 4)  ;  dans  le  calcaire  du  Jurà^ 
d'énormes  squelettes  de  crocodiles  et  de  plésiosaures, 
des  planulites  et  des  troncs  de  cycadées  ;  dans  la  craies 
de  petites  polythalames  et  des  bryozoaires  dont  les 
mêmes  espèces  vivent  encore  au  sein  des  mers  ac- 
tuelles ;  ÛMB  le  tripoH  cm  schiste  à  polir,  la  demi^pale 
et  l'opale  farineuse,  de  ptiissantes  agglomérations 
d'inftisotres  siliceux  qu'Ehrenberg  nous  a  révélées 
sous  son  microscope  vivifiant  ;  enfin ,  dans  les  ter^ 
faim  de  transport  et  certaines  cavernes ,  des  osse- 
ments d'éléphants ,  de  hyènes  ^  de  lions.  Famrlia^ 
rtsés  comme  nous  le  sommes  aUjoUrdIroi  avec  les 
grandes  vues  de  la  physique  du  globe ,  ces  produo^ 
tions  des  climats  chauds ,  se  trouvant  à  l'état  fossile 
dans  les  régions  septentrionales,  n'excitent  plus  parmi 
nous  une  stérile  curiosité  *,  elles  deviennent  les  pli» 
dignes  objets  de  méditations  et  de  combinaisons 
nouvelles. 

La  multitude  et  la  variété  des  problèmes  que  je  viens 
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d'dborder  fout  naître  la  question  desavoir  si  des  consi- 
dérations générales  peuvent  avoir  un  degré  suffisant 
de  clarté,  là  où  manque  Tétude  détaillée  et  spéciale  de 
l'histoire  naturelle  descriptive^de  la  géologie  ou  de  Tas- 
tronomie  mathématique.  Je  pense  qu'il  faut  distinguer 
d'abord  entre  celui  qui  doit  recueillir  les  observations 
éparses  et  les  approfondir  pour  en  exposer  T  enchaî- 
nement, et  celui  à  qui  cet  enchaînement  doit  être 
transmis  sous  la  forme  de  résultats  généraux.  Le 
premier  s'impose  l'obligation  de  connaître  la  spé- 
cialité des  phénomènes  ;  il  faut  qu'avant  d'atteindre 
à  la  généralisation  des  idées ,  il  ait  parcouru ,  du 
moins  en  partie,  le  domaine  des  sciences,  qu'il  ait 
observé,  expérimenté,  mesuré  lui-même.  Je  ne  sau- 
rais nier  que  là  où  manquent  les  connaissances  posi- 
tives, les  résultats  généraux  qui ,  dans  leurs  rapports 
suivis,  donnent  tant  de  charme  à  la  contemplation 
de  la  nature ,  ne  peuvent  pas  tous  être  développés 
avec  le  même  degré  de  lumière  ;  mais  j'aime  à  croire 
cependant  que ,  dans  l'ouvrage  que  je  prépare  sur  la 
physique  du  monde,  la  partie  la  plus  consid^able  des 
vérités  sera  mise  en  évidence ,  sans  qu'il  soit  néces- 
saire de  remonter  toujours  aux  principes  et  aux  no- 
tions fondamentales*  Ce  tableau  de  la  nature,  dût-il 
même  présenter,  dans  plusieurs  de  ses  parties,  des 
contours  peu  arrêtés ,  n'en  sera  pas  moins  propre  à 
féconder  l'intelligence,  à  agrandir  la  sphère  des  idées, 
à  nourrir  et  à  vivifier  l'imagination. 

Ce  n'est  peut^tre  pas  à  tort  que  l'on  a  reproché  à 
plusieurs  ouvrages  scientifiques  de  l'Allemagne  d'à- 
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voir tlimiuué,  par  raccumulation  dés  détails ,  rim>- 
pression  et  la  valeur  des  aperçus  généraux  ;  de  ne  pas 
séparer  suffisamment  les  grands  résultats  qui  forment, 
pour  ainsi  dire,  les  sommités  des  sciences,  de  la 
longue  énumération  des  moyens  qui  ont  servi  à  les 
obtenir.  Ce  reproche  a  fait  dire  avec  humeur  au  plus 
illustre  de  nos  poëtes  (1 5)  :  «  Les  Allemands  ont  le  don 
de  rendre  les  sciences  inaccessibles.  »  L'édifice  ter- 
miné ne  peut  produire  Tefiet  qu'on  en  attend ,  tant 
qu'il  est  obstrué  par  l'échafaudage  qu'il  a  fallu  élever 
pour  le  construire.  Ainsi ,  l'uniformité  de  figure  que 
Ton  observe  dans  la  distribution  des  masses  conti- 
nentales, qui  toutes  se  terminent  vers  le  sud  en  forme 
de  pyramide,  et  s'élargissent  vers  le  nord  (loi  qui  dé- 
termine la  nature  des  climats,  la  direction  des  courants 
dans  l'Océan  et  dans  l'atmosphère,  le  passage  de  cer- 
tains types  de  végétation  tropicale  à  la  zone  tempérée 
australe },  peut  être  saisie  avec  clarté ,  sans  que  Ton 
connaisse  les  opérations  géodésiques  et  astronomiques 
par  lesquelles  ces  formes  pyramidales  des  continents 
ont  été  déterminées.  De  même,  la  géographie  physique 
nous  apprend  de  combien  de  lieues  Taxe  équatorial 
du  globe  est  plus  grand  que  l'axe  polaire  ;  elle  nous 
apprend  Tégalité  moy^uie  de  l'aplatissement  des  deux 
hémisphères,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'exposer  com- 
ment ,  par  la  mesure  des  degrés  du  méridien  ou  par 
des  observations  du  pendule,  on  est  parvenu  à  recon- 
naître que  ta  véritable  figure  de  la  terre  n'est  pas 
exactement  celle  d'un  ellipsoïde  de  révolution  régu- 
lier, et  que  cette  figure  se  reflète  dans  les  inégalités 
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des  mouvements  lunaires.  Les  grandes  vues  de  la  géo- 
graphie comparée  n  ont  commencé  à  prendre  de  la 
solidité  et  de  F  éclat  tout  ensemble,  qu'à  l'apparition 
de  l'admirable  ouvrage  intitulé  Études  de  là  terre 
dans  ses  rapports  avec  la  nature  et  avec  l'histoire  de 
l'homne^  où  Charles  Ritter  a  si  fortement  caracté- 
risé la  physionomie  de  notre  globe  ^  et  montré  l'in- 
fluence de  sa  configuration  extérieure  f  tant  sur  les 
phénomènes  physiques  qui  s'opèrent  à  sa  surface, 
que  sur  les  migrations  des  peuples  ^  leurs  lois ,  leurs 
mœurs  et  tous  les  principaux  phénomènes  histo- 
riques dont  elle  est  le  théâtre. 

La  France  possède  un  ouvrage  immortel ,  VEœpo-' 
position  du  système  du  monde  ^  dans  lequel  l'auteur  a 
réuni  les  résultats  des  travaux  mathématiques  et  astro^ 
nomiques  les  plus  sublimes^  en  les  dégageant  de  Vap- 
pareil  des  démonstrations'!.  La  structure  des  cieux 
est  réduite,  dans  ce  livre,  à  la  simple  solution  d'un 
grand  problème  de  mécanique.  Cependant,  VEœpasi*- 
tion  du  système  du  monde  de  Lapiace  n'a  jamais  été 
taxée  jusqu'ici  d'être  incomplète  et  de  manquer  d« 
profondeur.  Distinguer  les  matériaux  dissemblables^ 
les  travaux  qui  ne  tendent  pas  au  même  but,  sépara 
les  aperçus  généraux  des  observations  isolées,  c'est 
le  seul  moyen  de  donner  de  l'unité  à  la  physique  du 
monde,  d'éclairer  les  objets,  d'imprimer  un  caractère 
de  grandeur  à  l'étude  de  la  nature.  En  supprimant 
les  détails  qui  distraient  l'attention,  on  n'envisage 
que  les  grandes  masses,  et  l'on  saisit  par  la  pensée  ce 
qui  reste  insaisissable  à  la  faiblesse  de  nos  sens. 


—  SS- 
II faut  ajouter  à  ces  considérations  que  T exposition 
des  résultats  est  singulièrement  favorisée  de  nos  jours 
par  rheureuse  révolution  qu'ont  subie ,  depuis  la  fin 
du  dernier  siècle,  les  études  spéciales^  surtout  celles 
de  te  géologie  ^  de  la  chimie  ^  et  de  l'histoire  natu- 
relle descriptive  4  A  medure  que  les  lois  se  généra-- 
lisent  f  que  les  sciences  se  fécondent  mutuellement  ^ 
qu'en  s' étendant  elles  s'imissent  entre  elles  par  dea 
liens  plud  nombreux  et  plus  intimes^  le  développement 
des  vérités  générales  peut  être  concis  sans  devenir 
silperficielé  Au  début  de  la  civilisation  humaine,  tous 
les  phénomènes  paraissent  isolés  ;  la  nmltiplicité  des 
observations  et  la  réflexion  les  rapprochent  et  font 
connaître  leur  dépendance  mutuelle.  S'il  arrive  pour^ 
tant  que,  dans  un  siècle  caractérisé ,  comme  le  nôtre, 
par  les  progrès  les  plus  éclatants,  un  manque  de  liai- 
son des  phénomènes  entre  eux  se  fasse  sentir  pour 
certaines  sciences  ^  on  doit  s'attendre  à  des  décou^ 
vertes  d'autant  plus  importantes  que  ces  mêmes 
sciences  ont  été  cultivées  avec  une  sagacité  d'obser- 
vations  et  une  prédilection  toutes  particulières.  C'est  ce 
genre  d'attente  qu'excitent  la  météorologie,  plusieurs 
parties  de  l'optique ,  et ,  depuis  les  beaux  travaux  de 
Melloni  et  de  Faraday,  l'étude  du  calorique  rayonnant 
et  de  Tôlectro-magnétisme.  Il  reste  là  à  recueillir  une 
riche  moisson,  bien  que  la  pile  de  Yolta  nous  liiontre 
déjà  une  liaison  intime  entre  les  phénomènes  élec^ 
triques,  magnétiques  et  chimiques.  Qui  oserait  affir- 
ifter  aujourd'hui  que  nous  connaissons  avec  précision 
Id  partie  de  l'atmosphère  qui  n'est  pas  de  l'oxygène, 
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que  des  millièmes  de  substances  gazeuses  agissant 
sur  nos  organes  ne  sont  pas  mêlées  à  l'azote ,  qu'on 
ait  même  découvert  le  nombre  entier  des  forces  qui 
existent  dans  Tunivers  ? 

Il  n'est  point  question ,  dans  cet  essai  sur  la  phy- 
sique du  monde,  de  réduire  l'ensemble  des  phé- 
nomènes sensibles  à  un  petit  nombre  de  principes 
abstraits,  ayant  leur  base  dans  la  seule  raison.  La 
physique  du  monde,  telle  que  j'entreprends  de  Texpo- 
ser,  n*a  pas  la  prétention  de  s'élever  aux  périlleuses 
abstractions  d'une  science  purement  rationnelle  de  la 
nature  ;  c'est  une  géographie  physique  réunie  à  la  des^ 
criplion  des  espaces  célestes  et  des  corps  qui  rem- 
plissent  ces  espaces.  Etranger  aux  profondeurs  de  la 
philosophie  purement  spéculative ,  mon  essai  sur  le 
Cosmos  est  la  contemplation  de  l'univers ,  fondée  sur 
un  empirisme  raisonné,  c'est-à-dire  sur  l'ensemble 
des  faits  enregistrés  par  la  science ,  et  soumis  aux 
opérations  de  l'entendement  qui  compare  et  com- 
bine. C'est  dans  ces  limites  seules  que  l'ouvrage  que 
j'ai  osé  entreprendre,  rentre  dans  la  sphère  des  tra- 
vaux auxquels  a  été  vouée  la  longue  carrière  de  ma 
vie  scientifique.  Je  ne  me  hasarde  pas  dans  une 
sphère  où  je  ne  saurais  me  mouvoir  avec  liberté, 
quoique  d'autres  puissent  à  leur  tour  s'y  essayer 
avec  succès.  L'unité  que  je  tâche  d'atteindre  dans  le 
développement  des  grands  phénomènes  de  l'univers 
est  celle  qu'ofirent  les  compositions  historiques.  Tout 
ce  qui  tient  à  des  individualités  accidentelles,  à  l'es- 
sence variable  de  la  réalité,  qu'il  s'agisse  de  la  forme 
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d6S  êtres  et  du  groupement  des  corps ,  ou  de  la  lutte 
de  rhomme  contre  les  éléments  et  des  peuples  contre 
les  peuples  y  ne  peut  être  déduit  des  idées  seules, 
c'est-à-dire  rationnelleinent  construit. 

Je  crois  que  la  description  de  l'univers  et  l'his- 
toire civile  se  trouvent  placées  au  même  degré  d'em- 
pirisme ;  mais  en  soumettant  les  phénomènes  physi- 
ques et  les  événements  au  travail  de  la  pensée,  et 
en  remontant  par  le  raisonnement  aux  causes,  on  se 
pénètre  de  plus  -en  plus  de  cette  antique  croyance , 
que  les  forces  inhérentes  à  la  matière  et  celles  qui 
régissent  le  monde  moral  exercent  leur  action  sous 
l'empire  d'une  nécessité  primordiale,  et  selon  des 
mouvements  qui  se  renouvellent  périodiquement, 
bien  qu'à  des  intervalles  inégaux.  C'est  cette  néces- 
sité des  choses,  cet  enchaînement  occulte,  mais  per- 
manent, ce  retour  périodique  dans  le  développement 
progressif  des  formes ,  des  phénomènes  et  des  évé- 
nements ,  qui  constituent  la  nature  obéissant  à  une 
première  impulsion  donnée.  La  physique,  comme 
l'indique  son  nom  même,  se  borne  à  expliquer  les 
phénomènes  du  monde  matériel  par  les  propriétés  de 
la  matière.  Le  dernier  but  des  sciences  expérimen- 
tales est  donc  de  remonter  à  l'existence  des  lois, 
et  de  les  généraliser  progressivement.  Tout  ce  qui 
va  au  delà  n'est  pas  du  domaine  de  la  physique 
du  monde,  et  appartient  à  un  genre  de  spécula- 
tions plus  élevées.  Emmanuel  Kant,  du  très-petit 
nombre  des  philosophes  qu'on  n  a  pas  accusés  d'im- 
piété jusqu'ici ,  a  marqué  les  limites  des  explications 
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physiques  avec  une  rare  sagacité ,  danç  son  célèbre 
Essai  sur  la  ihéoriù  et  la  construction  des  Cieuœ,  pu- 
blié à  Kœnigsberg  en  1755* 

L'étude  d'une  science  qui  promet  de  nous  conduire 
à  travers  les  vastes  espaces  de  la  création,  ressemble 
à  un  voyage  dans  un  pays  lointain.  Avant  de  T entre- 
prendre ,  on  mesure  souvent  avec  méfiance  ses  prom- 
ptes forces  et  celles  du  guide  qu'on  a  choisi.  La 
crainte  qui  a  pour  cause  T  abondance  et  la  difficulté 
des  matières  diminue,  si  l'on  se  rappelle,  comme 
jaous  l'avons  énoncé  plus  haut,  qu'avec  la  richesse 
des  observations  a  augmenté  aussi,  de  nos  jours, 
la  connaissance  de  plus  en  plus  intime  de  la  con- 
nexité  des  phénomènes.  Ce  qui ,  dans  le  cercle  plus 
étroit  de  notre  horizon ,  a  paru  longtemps  inexplica- 
ble, a  souvent  été  éclairci  d'une  manière  inopinée  par 
des  recherches  faites  sous  des  zones  lointaines.  Dans 
le  règne  animal,  comme  dans  le  règne  végétal ,  des 
formes  organiques  restées  isolées  ont  été  liées  par 
des  chaînons  intermédiaires,  par  des  formes  ou  types 
de  traasition.  Des  espèces ,  des  genres ,  des  familles 
entières,  propres  à  un  continent,  se  montrent  comme 
reflétés  dans  des  formes  analogues  d'animaux  et  de 
plantes  du  continent  opposé,  et  ainsi  se  complète  la 
géographie  des  êtres.  Ce  sont,  pour  ainsi  dire,  des 
équivalents  qui  se  suppléent  et  se  remplacent  dans  la 
grande  série  des  organismes.  La  transition  et  Ten- 
chatnement  se  fondent  tour  à  tour  sur  un  amoindris* 
sèment  ou  un  développement  excessif  de  certaines 
parties,  sur  des  soudures  d'organes  distincts ,  sur  la 
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prépondérance  qui  résulte  d'un  manque  d'équilibre 
dans  le  balancement  des  forces ,  sur  des  rapports 
avec  des  formes  intermédiaires,  qui ,  loin  d'être  per- 
manentes ,  caractérisent  seulement  certaines  phases 
d'un  développement  normal.  Si ,  des  corps  doués  de 
la  vie ,  nous  passons  au  monde  inorganique ,  nous  y 
trouverons  des  exemples  qui  caractérisent  à  un  haut 
degré  les  progrès  de  la  géologie  moderne.  Nous  re- 
connaîtrons comment,  d'après  les  grandes  vues  d'Elie 
de  Beaumont,  les  chaînes  de  montagnes  qui  divisent 
les  climats,  les  zones  végétales  et  tes  races  des  peu- 
ples, nous  révèlent  leur  âge  relatif,  et  par  la  nature 
des  bancs  sédimentaires  qu'elles  ont  soulevés,  et  par 
les  directions  qu'elles  suivent  au-dessus  des  longues 
crevasses,  sur  lesquelles  s'est  fait  le  ridement  de  la 
surface  du  globe.  Des  rapports  de  gisement  dans  des 
formations  de  trachyte  et  de  porphyre  syénitique^ 
de  diorite  et  de  serpentine,  qui  sont  restés  douteux 
dans  les  terrains  aurifères  de  la  Hongrie,  dans  l'Ou- 
ral ,  riche  en  platine,  et  à  la  pente  sud-ouest  de  l'Al- 
taï sibérien,  se  trouvent  éclaircis  par  des  observa- 
tions recueillies  sur  les  plateaux  de  Mexico  et  d'An- 
tioquia,  dans  les  ravins  insalubres  du  Choco.  Les 
matériaux  que  la  physique  générale  a  mis  en  œuvre 
dans  les  temps  modernes,  n'ont  pas  été  accumulés  au 
hasard.  On  a  reconnu  enfin,  et  cette  conviction  donne 
un  caractère  particulier  aux  investigations  de  notre 
époque,  que  les  courses  lointaines,  qui  longtemps 
n'ont  servi  qu'à  fournir  la  matière  de  récits  aventu- 
reux, ne  peuvent  être  instructives  qu  autant  que 
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le  Toyageur  coûuatt  l'état  de  la  scieDce  dout  il 
doit  éteudre  le  domaiue,  qu' autant  que  ses  idées 
guident  ses  recherches  et  l'initient  à  Tétude  de  la 
nature. 

C'est  par  cette  tendance  vers  les  conceptions  géné- 
rales, périlleuse  seulement  dans  ses  abus,  qu'une  par- 
tie considéral)le  des  connaissances  physiques  déjà  ac- 
quises peut  devenir  la  propriété  commune  de  toutes 
les  classes  de  la  société;  mais  cette  propriété  n'a  de  la 
valeur  qu'autant  que  Tinstruction  répandue  contraste, 
par  l'importance  des  objets  qu'elle  traite  et  par  la  di- 
gnité de  ses  formes ,  avec  ces  compilations  peu  sub- 
stantielles que,  jusqu'à  la  Bn  du  dix-huitième  siècle, 
on  a  signalé  par  le  nom  impropre  de  savoir  popu-- 
laire.  J'aime  à  me  persuader  que  les  sciences  exposées 
dans  un  langage  qui  s'élève  à  leur  hauteur,  grave  et 
animé  à  la  fois,  doivent  offrir  à  ceux  qui,  renfermés 
dans  le  cercle  étroit  des  devoirs  de  la  vie,  rougissent 
d'être  restés  longtemps  étrangers  au  commeTCe  in- 
time de  la  nature  et  d'avoir  passé  indifférent  devant 
elle,  une  des  plus  vives  jouissances  que  l'on  puisse 
éprouver,  celle  d'enrichir  l'esprit  de  conceptions 
nouvelles.  Ce  commerce,  par  les  émotions  qu'il 
fait  naître,  réveille,  pour  ainsi  dire,  en  nous  des 
organes  qui  longtemps  avaient  sommeillé.  Nous  par- 
venons à  saisir  d'un  coup  d'œil  étendu  ce  qui,  dans 
les  découvertes  physiques,  agrandit  la  sphère  de 
l'intelligence,  et  contribue,  par  d'heureuses  applica- 
tions aux  arts  mécaniques  et  chimiques ,  à  dévelop- 
per la  richesse  nationale. 
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Une  connaissance  plus  exacte  de  la  liaison  des  phé- 
nomènes nous  délivre  aussi  d'une  erreur,  trop  répan- 
due encore,  c'est  que,  sous  le  rapport  du  progrès  des 
sociétés  humaines  et  de  leur  prospérité  industrielle, 
tout^s  les  branches  de  la  connaissance  de  la  nature 
n'ont  pas  la  même  valeur  intrinsèque.  On  établit  très- 
arbitrairement  des  degrés  d'importance  entre  les 
sciences  mathématiques,  Tétude  des  corps  organisés, 
la  connaissance  de  l'électro-magnétisme  et  l'investi- 
gation des  propriétés  générales  de  la  matière,  dans 
ses  divers  états  d'agrégation  moléculaire.  On  dépré- 
cie étourdiment  ce  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de 
recherches  purementthéoriques.  On  oublie,  et  cette 
remarque  est  pourtant  bien  ancienne ,  que  l'observa- 
tion d'un  phénomène  entièrement  isolé  en  apparence, 
renferme  souvent  le  germe  d'une  grande  découverte. 
Lorsque  Aloysio  Galvani  excita  pour  la  première  fois 
la  fibre  nerveuse ,  par  le  contact  accidentel  de  deux 
métaux  hétérogènes,  ses  contemporains  étaient  loin 
d'espérer  que  l'action  de  la  pile  de  Yolta  nous  ferait 
voir  dans  les  alcalis  des  métaux  à  lustre  d'argent, 
nageant  sur  l'eau  et  éminemment  inflammables  ;  que 
la  pile  elle-même  deviendrait  un  instrument  puissant 
d'analyse  chimique,  un  thermoscope  et  un  aimant. 
Lorsque  Huygens  observa  le  premier,  en  1678,  un 
phénomène  de  polarisation,  la  différence  qui  existe 
entre  les  deux  rayons  dans  lesquels  un  faisceau  de 
lumière  se  partage,  en  traversant  un  cristal  à  double 
réfraction,  on  ne  prévoyait  pas  que,  près  d'im  siècle 
et  demi  plus  tard ,  la  grande  découverte  de  la  polari- 

I.  4 
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^ûHon  ûhrmaliqU€j  pai*  M.  Arago ,  conduirait  cet  as- 
tronome-physicien à  résoudre ,  au  moyen  d'un  petit 
fragment  de  spath  d'Islande,  tes  importantes  queS^ 
tions  de  l^avoir  si  la  lumière  émane  d'un  corps  solide 
ou  d'une  enveloppe  gazeuse,  si  les  comètes  nous  en* 
TOient  de  la  lumière  propre  ou  réfléchie  (16). 

Une  estime  égale  pour  toutes  les  branches  des 
sciences  mathématiques^  physiques  et  naturelles,  est 
le  besoin  d'une  époque  où  la  richesse  matérielle  des 
nations  et  leur  prospérité  croissante  sont  principale^ 
ment  fondées  sur  un  emploi  plus  ingénieux  et  plus 
rationnel  des  productions  et  des  forces  de  la  nature. 
Il  suffit  de  jeter  un  rapide  coup  d'œil  sur  l'état  actuel 
de  l'Europe  pour  reconnaître  que,  au  milieu  de  cette 
lutte  inégale  des  peuples  qui  rivalisent  dans  la  car^ 
rière  des  arts  industriels,  l'isolement  et  une  lenteur 
indolente  ont  indubitablement  pour  effet  la  diminu* 
tion  ou  l'anéantissement  total  de  la  richesse  natio- 
nale. Il  en  est  de  la  vie  des  peuples  comme  de 
là  nature  )  dont  5  selon  une  heureuse  expression  de 
Goethe  (17)^  <  le  développement  et  le  mouvement  ne 
connaissent  pas  de  point  d'arrôt,  qui  a  attaché  sa 
malédiction  à  tout  ce  qui  suspend  la  vie.  »  C'est  la 
propagation  des  fortes  études  scientifiques  qui  con* 
tribuera  à  éloigner  les  dangers  que  je  signale  ici» 
L'homme  n'a  de  Taction  sur  la  nature,  il  ne  peut 
s'approprier  aucune  de  ses  forces,  qu'autant  qu'il 
apprend  à  les  mesurer  avec  précision,  à  connaître 
les  lois  du  monde  physique.  Le  pouvoir  des  sociétés 
humaines,  Bacon  l'a  dit ,  c'est  l'intelligence  ;  ce  poU*. 
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voir  s'élève  et  s'abaisse  avec  elle.  Mais  le  savoir  qui 
résulte  du  libre  travail  de  la  pensée  n  est  pas  seule* 
lueut  une  des  jouissances  de  rhomme)  il  est  aussi 
Fantique  et  indestructible  droit  de  rhumanité.  Il  fait 
partie  de  ses  richesses^  et  souvent  il  est  la  compensa^ 
tion  des  biens  que  la  nature  a  répartis  avec  parcimo- 
nie sur  la  terre.  Les  peuples  qui  ne  prennent  pas  une 
part  assez  active  au  mouvement  industriel ,  au  choix 
et  à  la  préparation  des  matières  premières,  aux  appli- 
cations heureuses  de  la  mécanique  et  de  la  chimie  ^ 
chez  lesquels  cette  activité  ne  pénètre  pas  toutes  les 
classes  de  la  société,  doivent  infailliblement  déchoir 
de  la  prospérité  qu'ils  avaient  acquise*  L'appauvris- 
sement est  d'autant  plus  rapide,  que  des  états  limitro- 
phes rajeunissent  davantage  leurs  forces  par  l'heu- 
reuse  influence  des  sciences  sur  les  arts. 

De  même  que ,  dans  les  sphères  élevées  de  la  peii'^ 
sée  et  du  sentiment,  dans  la  philosophie,  la  poésie 
et  les  beaux-arts,  le  premier  but  de  toute  étude  est 
un  but  intérieur,  celui  d'agrandir  et  de  féconder 
l'intelligence,  de  même  aussi  le  terme  vers  lequel 
les  sciences  doivent  tendre  directement,  c'est  lel 
découverte  des  lois  ,  du  principe  d'unité  qui  se  ré^ 
vêle  dans  la  vie  universelle  de  la  nature.  En  pour^ 
suivant  la  route  que  nous  venons  de  tracer,  les  études 
physiques  n'en  seront  pas  moins  utiles  aux  progrès 
de  l'industrie,  qui  est  aussi  Une  noble  (Conquête  de 
l'intelligence  de  l'homme  sur  la  matière.  Par  une 
heureuse  connexité  de  causes  et  d' effets  ^  souvent 
même  sans  que  l'homme  ea  ait  la  prévision,  le  Vrai^ 
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le  beau,  le  bon  se  trouvent  liés  à  Futile.  L^ améliora* 
tion  des  cultures  livrées  à  des  mains  libres  et  dans 
des  propriétés  d^une  moindre  étendue  ;  Tétat  floris- 
sant des  artâ  mécaniques ,  délivrés  des  eâtraves  que 
leur  opposait  T esprit  de  corporation;  le  commerce 
agrandi  et  vivifié  par  la  multiplicité  des  moyens  de 
contact  entre  les  peuples,  tels  sont  les  résultats  glo- 
rieux des  progrès  intellectuels  et  du  perfectionne- 
ment des  institutions  politiques  dans  lesquelles  ces 
progrès  se  reflètent.  Le  tableau  de  l'histoire  moderne 
est  j  sous  ce  rapport ,  de  nature  à  convaincre  les  plus 
opiniâtres. 

Ne  craignons  pas  non  plus  que  la  direction  qui  ca- 
ractérise notre  siècle,  que  la  prédilection  si  marquée 
pour  l'étude  de  la  nature  et  pour  les  progrès  de  l'in- 
dustrie, aient  pour  effet  nécessaire  de  ralentir  les  no- 
bles efforts  qui  se  produisent  dans  le  domaine  de  la 
philosophie,  de  l'histoire  et  de  la  connaissance  de  l'an- 
tiquité ;  qu'elles  tendent  à  priver  les  productions  des 
arts,  charme  de  notre  existence ,  du  souffle  vivifiant 
de  l'imagination.  Partout  où,  sous  l'égide  d'institu- 
tions libres  et  d'une  sage  législation,  tous  les  germes 
de  la  civilisation  peuvent  se  développer  pleinement, 
il  n'est  pas  à  craindre  qu'une  rivalité  pacifique  nuise 
à  aucune  des  créations  de  l'esprit.  Chacun  de  ces  dé- 
veloppements offre  des  fruits  précieux  à  l'état,  ceux 
qui  donnent  la  nourriture  à  l'homme  et  fondent  sa 
richesse  physique,  aussi  bien  que  ceux  qui,  plus  du- 
rables, transmettent  la  gloire  des  peuples  à  la  posté- 
rité la  plus  reculée»  Les  Spartiates,  malgré  leur  au^ 
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térité  dorieime,  priaient  les  dieux  «  de  leur  accorder 
les  belles  choses  avec  les  bonnes  (18).  » 

Je  ne  développerai  pas  davantage  ces  ccmsidéra- 
tions  si  souvent  exposées  sur  F  influence  qu'exercent 
les  sciences  mathématiques  et  physiques,  en  tout  ce  qui 
tient  aux  besoins  matériels  de  la  société.  La  carrière 
que  je  dois  parcourir  est  trop  vaste  pour  me  permettre 
d'insister  ici  sur  l'utilité  des  applications.  Accoutumé 
à  des  courses  lointaines ,  peut-être  ai-je  le  tort  de 
dépeindre  la  route  comme  plus  frayée  et  plus  agréable 
qu'elle  ne  l'est  réellement  :  c'est,  on  le  sait,  l'habi- 
tude de  ceux  qui  aiment  à  guider  les  autres  jusqu'aux 
sommets  de  hautes  montagnes.  Ils  vantent  la  vue 
dont  on  jouit ,  lors  même  qu'une  grande  étendue  de 
plaines  reste  cachée  dans  les  nuages;  ils  savent 
qu'un  voile  vaporeux  et  à  demi -diaphane  a  un 
charme  secret,  que  l'image  de  l'infini  lie  le  monde 
des  sens  au  monde  des  idées  et  des  émotions.  Pa- 
reillement  aussi ,  de  la  hauteur  à  laquelle  s'élève  la 
physique  du  monde,  T horizon  ne  se  montre  pas 
également  éclairé  et  bien  arrêté  dans  toutes  ses  pac^ 
ties.  Mais  ce  qui  pourra  rester  vague  et  voilé  ne  le 
sera  pas  seulement  par  suite  de  l'état  d'imperfection 
de  quelques  sciences  ;  ce  sera  plus  encore  la  faute  du 
guide  qui  a  imprudemment  entrepris  de  s'élever  jus- 
qu'à ces  sommités. 

L'introduction  au  Cosmos  n'avait  pas  du  reste 
pour  but  de  faire  valoir  l'importance  et  la  grandeur 
de  la  physique  du  monde,  lesquelles  ne  sont  pas  con- 
testées de  nos  jours.  J'ai  voulu  seulement  prouver 
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que,  sans  nuire  à  la  solidité  des  études  spéciales,  ort 
peut  généraliser  les  idées ,  les  concentrer  dans  un 
foyer  commun,  montrer  les  forces  et  les  organismes 
de  la  nature  comme  mus  et  animés  par  une  même  im- 
pulsion. «  La  nature,  dit  Schelling  dans  son  poétique 
discours  sur  les  arts,  n'est  pas  une  masse  inerte  ;  elle 
est,  pour  celui  qui  sait  se  pénétrer  de  sa  sublime 
grandeur,  la  force  créatrice  de  l'univers,  force  sans 
cesse  agissante ,  primitive ,  étemelle ,  qui  fait  naître 
dans  son  propre  sein  tout  ce  qui  existe,  périt  et  re- 
naît tour  à  tour.  » 

En  reculant  les  limites  de  la  physique  du  globe, 
en  réimîssant  sous  un  même  point  de  vue  les  phéno- 
mènes que  présente  la  terre  avec  ceux  qu'embrassent 
les  espaces  célestes,  on  s'élève  à  la  science  du  Cosmos, 
c'est-à-dire  que  Ton  convertit  la  physique  du  globe 
en  une  physicjue  du  monde.  L'une  de  ces  dénomina- 
tions est  formée  à  l'imitation  de  l'autre  j  mais  la 
science  du  Cosmos  n'est  point  l'agrégation  encyclo- 
pédique des  résultats  les  plus  généraux  et  les  plus 
Importants  que  fournissent  les  études  spéciales.  Ces 
résultats  ne  donnent  que  les  matériaux  d'un  vaste 
édifice  ;  leur  ensemble  ne  saurait  constituer  la  phy- 
sique du  monde,  cette  science  qui  aspire  à  faire  con- 
naître faction  simultanée  et  le  vaste  enchaînement 
des  forces  qui  animent  l'univers.  La  distribution  des 
types  organiques  selon  les  rapports  de  latitude,  de 
hauteur  et  de  climats,  en  d'autres  termes ,  la  géo- 
graphie des  plantes  et  des  animaux ,  est  tout  aussi 
différente  de  la  botanique  et  de  la  zoologie  descrip- 
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tiyeg  y  que  Test  la  géologie  de  la  mméralogie  propre* 
meut.  dite.  La  physique  du  monde  up  doit  pas  par 
conséquent  être  confondue  avec  ces  Encyclapédie$ 
des  Sciences  naturelles  publiées  jusqu'ici  y  et  dont  1^ 
titre  est  aussi  vague  que  les  limites  en  sont  mai 
tracées.  Dans  T  ouvrage  qui  nous  occupe,  les  faits 
partiels  ne  seront  considérés  que  dans  leurs  rap- 
ports avec  le  tout.  Plus  ce  point  de  vue  est  élevé, 
et  plus  l'exposition  de  notre  science  réclame  une 
méthode  qui  lui  soit  propre,  un  langage  animé  et  pit- 
toresque. 

En  effet,  la  pensée  et  le  langage  sont  entre  eux 
dans  une  intime  et  antique  alliance.  Lorsque,  par 
l'originalité  de  sa  structure  et  sa  richesse  native,  la 
langue  parvient  à  donner  du  charme  et  de  la  clarté 
aux  tableaux  de  la  nature  ;  lorsque  ,  par  l'heureuse 
flexibilité  de  son  organisation,  elle  se  prête  à  peindre 
les  objets  du  monde  extérieur,  elle  répand  en  même 
temps  comme  un  souffle  de  vie  sur  la  pensée.  C'est 
par  ce  reflet  mutuel  que  la  parole  est  plus  qu^un  signe 
ou  la  forme  de  la  pensée.  Son  influence  bienfaisante 
se  manifeste  surtout  en  présence  du  sol  natal,  par 
l'action  spontanée  du  peuple,  dont  elle  est  la  vivante 
expression.  Fier  d'une  patrie  qui  cherche  à  concen- 
trer sa  force  dans  l'unité  intellectuelle,  j'aime  à  rap- 
peler, par  un  retour  sur  moi-même,  les  avantages 
qu'offre  à  l'écrivain  l'emploi  de  l'idiome  qui  lui  est 
propre,  le  seul  qu'il  puisse  manier  avec  quelque  sou- 
plesse. Heureux  s'il  lui  est  donné,  en  exposant  les 
grands  phénomènes  de  l'univers,  de  puiser  dans  les 
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profondeurs  d'une  langue  qui,  depuis  des  siècles,  par 
le  libre  essor  de  la  pensée  comme  par  les  œuvres  de 
r imagination  créatrice,  a  si  puissamment  influé  sur 
les  destinées  humaines. 


LIMITES  ET  MI^THODE  I)  EXPOSITION 


DE   LA 


DESCRIPTION  PHYSIQUE  DU  MOJNDE 


Dans  les  considérations  c[ui  précèdent ,  j*ai  tâché 
d'exposer  et  de  faire  voir  clairement,  par  quelques 
exemples,  comment  les  jouissances  qu'offre  l'aspect 
de  la  nature,  si  diverses  dans  leurs  sources,  se  sont 
accrues  et  ennoblies  par  la  connaissance  de  la  con- 
nexité  des  phénomènes  et  par  celle  des  lois  qui  les  ré- 
gissent. Il  me  reste  à  examine^  l'esprit  de  la  méthode 
qui  doit  présider  à  l'exposition  de  la  Description  phy- 
sique du  monde j  à  indiquer  les  limites  dans  lesquelles 
je  compte  circonscrire  la  science,  d'après  les  aperçus 
qui  se  sont  offerts  à  moi  dans  le  cours  de  mes  études 
et  sous  les  différents  climats  que  j'ai  parcourus.  Puis- 
sé-je  me  flatter  de  l'espoir  qu'une  discussion  de  ce 
genre  justifiera  le  titre  imprudemment  donné  à  cet 
ouvrage,  et  m'afii^anchira  du  reproche  d'une  pré- 
somption, qui  serait  doublement  blâmable  dans  des 
travaux  scientifiques  !  Avant  de  présenter  le  tableau 
des  phénomènes  partiels,  et  de  les  distribuer  en 
groupes,  je  traiterai  des  questions  générales  qui,  in* 
tiroement  liées  entre  elles,  intéressent  nos  connais- 
sances sur  le  monde  extérieur  en  elles-mêmes  et  dans 
les  rapports  cpie  ces  connaissances  affectent,  à  tontes 
les  époques  de  l'histoire,  avec  les  différentes  phases  de 
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la  culture  intellectuelle  des  peuples.  Ces  questions 
ont  pour  objet  : 

1*  Les  limites  précises  de  la  description  physique 
du  monde,  comme  science  distincte  ; 

2**  L'énumération  rapide  de  la  totalité  des  phéno- 
mènes de  la  nature,  sous  la  forme  d'un  Tableau  gêné-- 
rai  de  la  nature  ; 

3*L'iïifluencedu  monde  extérieur  sur  T  imagination 
dt  le  sentiment,  influencé  qui  a  donné,  daas  les  temps 
modernes,  une  impulsion  puissante  à  Tétude  des 
sciences  naturelles ,  par  la  description  animée  des  ré- 
gions lointaines,  par  la  peinture  de  paysage,  en  tant 
qu'elle  caractérise  la  physionomie  des  végétaux,  par 
les  plantations  ou  la  disposition  des  formes  végétales 
exotiques  en  groupes  qui  contrastent  entre  eux  ; 

A""  L'histoire  de  la  contemplation  de  le  nature,  ou  le 
développement  progressif  de  l'idée  du  CosînoSy  selon 
l'exposé  des  faits  historiques  et  géographiques  qui 
ont  CQnduit  à  la  découverte  de  renchaînement  des 
phénomènes. 

Plus  e^t  élevé  le  point  de  vue  sous  lequel  la  physi* 
que  du  monde  envisage  les  phénomènes,  et  plus  il  est 
nécessaire  de  circonscrire  la  science  dans  ses  vérita-' 
hles  limites,  et  de  la  séparer  de  toutes  les  connaiâ- 
sances  analogues  ou  auxiliaires.  La  description  phy- 
sique du  monde  est  fondée  sur  la  contemplation  de 
l'universalité  des  choses  créées,  de  tout  ce  qui  co- 
existe dans  l'espace,  en  fait  de  substances  et  de  forces, 
de  la  simultanéité  des  êtres  matériels  qui  constituent 
l'univers.  La  science  que  j'essaie  de  définir  a,  par 
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conséquent,  pour  l'homme  habitant  de  la  terre,  deux 
parties  distinctes  :  la  terre  elle-même  et  les  espaces 
célestes.  C'est  pour  faire  voir  le  caractère  propre  et 
indépendant  de  la  description  physique  du  monde, 
et  pour  indiquer  en  même  temps  la  nature  de  ses 
rapports  avec  la  Physique  ffénérale^  avec  Y  Histoire 
naturelle  descriptive,  la  Géologie  et  la  Géographie  com- 
parée, que  je  vais  m' arrêter  d'abord  et  de  préférence 
à  cette  partie  de  la  science  du  Cosmos  qui  concerne 
la  terre.  De  même  que  l'histoire  de  la  philosophie  ne 
consiste  pas  dans  une  énumération  en  quelque  sorte 
matérielle  des  opinions  philosophiques  qui  se  sont 
produits  à  différents  âges,  de  même  aussi  la  descrip* 
tiim  physique  du  monde  ne  saurait  être  une  simple 
association  encyclopédique  des  sciences  que  nous 
venons  de  nommer.  La  confusion  entre  des  connais^ 
sauces  étroitement  liées  est  d'autant  plus  grande, 
que  depuis  des  siècles,  on  s'est  habitué  à  désigner 
des  groupes  de  notions  empiriques  par  des  dénomi- 
nations qui  sont  tantôt  trop  larges,  tantôt  trop  étroi- 
tes ,  relativement  aux  idées  qu'elles  sont  chargées 
d'exprimer.  Ces  dénominations  offrent  en  outre  le 
grand  désavantage  d'avoir  eu  un  tout  autre  sens  dans 
les  langues  de  l'antiquité  classique  auxquelles  elles 
ont  été  empruntées.  Les  noms  de  physiologie,  de 
physique,  d'histoire  naturelle,  de  géologie  et  de  géo- 
graphie, ont  pris  naissance  et  ont  commencé  à  être 
d'un  usage  habituel  bien  avant  qu'on  eût  des  idées 
nettes  de  la  diversité  des  objets  que  ces  sciences  de- 
vaient embrasser,  c'est-à-dire  de  leur  délimitation 
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réciproque.  Telle  est  sur  les  langues  T  influence  d^une 
longue  habitude,  que,  chez  une  des  nations  euro- 
péennes les  plus  avancées  dans  la  civilisation,  le  mot 
de  physique  est  appliqué  à  la  médecine,  tandis  que  la 
chimie  technique,  la  géologie  et  l'astronomie,  scien- 
ces purement  expérimentales,  sont  comptées  parmi 
les  travaux  philosophiques  d'une  Académie  dont  la  re- 
nommée est  justement  universelle. 

On  a  tenté  souvent,  et  presque  toujours  en  vain,  de 
substituer  aux  dénominations  anciennes,  vagues  sans 
doute,  mais  aujourd'hui  généralement  comprises,  des 
noms  nouveaux  et  mieux  formés.  Ces  changements 
ont  été  proposés  surtout  par  ceux  qui  se  sont  occupés 
de  la  classification  générale  des  connaissances  humai- 
nes, depuis  la  grande  Encyclopédie  ( Jlf ar^art (a/) Ai/o- 
sophica  )  de  Grégoire  Reisch  (19),  prieur  de  la  Char- 
treuse de  Fribourg ,  vers  la  fin  du  quinzième  siècle, 
jusqu'au  chancelier  Bacon,  depuis  Bacon  jusqu'à  d'A- 
lembert,  et,  dans  ces  derniers  temps,  jusqu'à  un  phy- 
sicien plein  de  sagacité,  André-Marie  Ampère  (20).  Le 
choix  d'une  nomenclature  grecque  peu  appropriée 
a  peut-être  été  plus  nuisible  encore  à  cette  dernière 
tentative  que  l'abus  des  divisions  binaires  et  l'exces- 
sive multiplicité  des  groupes. 

La  description  du  monde  envisagé  comme  objet  des 
sens  extérieurs,  a  indubitablement  besoin  du  con- 
cours de  la  physique  générale  et  de  l'histoire  natu- 
relle descriptive  ;  mais  la  contemplation  des  choses 
créées,  enchaînées  entre  elles  et  formant  un  iovl  animé 
par  des  forces  intérieures,  donne  à  la  science  qui  nous 
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occupe  dans  cet  ouvrage  un  cai^actère  particulier.  La 
physique  s'arrête  aux  propriétés  générales  des  corps; 
elle  est  le  produit  de  l'abstraction ,  la  généralisation 
des  phénomènes  sensibles.  Déjà,  dans  l'ouvrage  où 
ont  été  jetés  les  premiers  fondements  de  la  physique 
générale,  dans  les  huit  livres  physiques  d' Aristote  (21  ), 
tous  les  phénomènes  de  la  nature  sont  considérés 
comme  dépendant  de  l'action  primitive  et  vitale  d'une 
force  unique ,  source  de  tout  mouvement  dans  l'uni- 
vers. La  partie  terrestre  de  la  physique  du'monde ,  à 
laquelle  je  conserverais  volontiers  Tancienne  dénomi- 
nation très-expressive  de  Géographie  physique,  traite 
de  la  distribution  du  magnétisme  dans  notre  planète, 
selon  les  rapports  d'intensité  et  de  direction  j  mais 
ne  s'occupe  pas  des  lois  qu'offrent  les  attractions  ou 
les  répulsions  des  pôles,  ni  des  moyens  de  produire 
des  courants  électro-magnétiques,  permanents  ou  pas- 
sagers. La  géographie  physique  rétrace  à  grands  traits 
la  conBguration  compacte  ou  articulée  des  continents, 
l'étendue  de  leur  littwal  comparée  à  leur  surface,  la 
répartition  des  masses  continentales  dans  les  deux 
hémisphères,  répartition  qui  exerce  xme  influence 
puissante  sur  la  diversité  des  climats  et  les  modifica- 
tions météorologiques  de  l'atmosphère  ;  elle  signale 
le  caractère  des  chaînes  de  montagnes,  qui ,  soule- 
vées à  différentes  époques,  forment  des  systèmes  par- 
ticuliers, tantôt  parallèles  entre  eux,  tantôt  diver- 
gents et  croisés;  elle  examine  la  hauteur  moyenne 
des  continents  au-dessus  du  niveau  des  mers  et  la  po- 
sition du  centre  de  gravité  de  leur  volume,  le  rapport 
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entre  le  point  culminant  d'une  chaîne  de  montagnes 
et  la  hauteur  moyenne  de  sa  crête  ou  sa  proximité 
d'un  littoral  voisin.  Elle  nous  dépeint  les  roches 
d'éruption  comme  principes  de  mouvement,  pui^ 
qu  elles  agissent  sur  les  roches  sédimentaires  qu'elles 
traversent,  soulèvent  et  inclinent  ;  elle  contemple  les 
volcans  selon  qu'  ils  se  trouvent  isolés  ou  rangés  par 
série  tantôt  simple  y  tantôt  double  y  et  qu'ils  étendent 
à  diverses  distances  la  sphère  de  leur  activité ,  soit 
par  les  roches  qu'ils  produisent  en  coulées  lon- 
gues et  étroites,  soit  en  ébranlant  le  sol  par  cercles 
qui  s'élargissent  ou  diminuent  de  diamètre  dans  la 
suite  des  siècles.  La  partie  terrestre  de  la  science  du 
Cosmos  décrit  la  lutte  de  l'élément  liquide  avec  la 
terre  ferme;  elle  expose  ce  que  toutes  les  grandes 
rivières  ont  de  commun  dans  leur  coiu*s  supérieur 
ou  inférieur,  et  dans  leur  bifurcation,  lorsque  leur 
bassin  n'est  pas  encore  entièrement  fermé;  elle  nous 
montre  les  fleuves  brisant  les  plus  hautes  chaînes  de 
montagnes  ou  suivant  pendant  longtemps  un  cours 
parallèle  à  ces  chaînes,  soit  à  leur  pied,  soit  à  de 
grandes  distances,  lorsque  le  soulèvement  des  cou«« 
ches  d'un  système  de  montagnes,  la  direction  du 
ridement,  est  conforme  '  à  celle  des  bancs  plus  ou 
moins  inclinés  de  la  plaine.  Les  résultats  généraux  de 
YOrographie  et  de  V Hydrographie  comparées  appar- 
tiennent seuls  à  la  science  dont  j'ai  à  cœur  de  déter- 
miner ici  les  limites  réelles;  mais  l'énumération  des 
plus  grandes  hauteurs  du  globe,  le  tableau  des  volcans 
encore  actifs,  la  division  du  sol  en  bassins  et  la  mul- 
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tîtude  des  miètes  qui  les  sillonnent,  tons  ces  détailfi 
sont  du  dotnaine  de  la  géographie  proprement  dite. 
Nous  ne  considérons  ici  les  phénomènes  que  dans 
leur  dépendance  mutuelle  ,  dans  les  rapports  qu'ils 
présentent  avec  leà  différentes  2ones  de  liotre  pfadètë 
et  sa  constitution  physique  en  général.  Les  spécialités 
de  la  matière  brute  ou  organisée,  classées  d'après 
l'analogie  de  forme  et  de  composition,  oflfrent  sans 
doute  une  étude  du  plus  vif  intérêt,  mais  elles  tiennent 
à  une  sphère  d'idées  complètement  distinctes  de 
celles  qui  font  l'objet  de  cet  ouvrage. 

Les  descriptions  de  pays  divers  offrent  les  maté- 
riaux les  plus  importants  pour  la  composition  d'une 
géographie  physique  ;  cependant  la  réunion  de  ces 
descriptions,  rangées  par  séries,  nous  donnerait  tout 
aussi  peu  l'image  vraie ,  la  conformation  générale 
de  la  surface  polyédrique  de  notre  planète,  que  les 
flores  des  différentes  régions  placées  les  unes  à  la  suite 
des  autres  ne  formeraient  ce  que  je  désigne  sous  le 
nom  d'une  Géographie  des  plantes.  C'est  par  l'appli-^ 
cation  de  la  pensée  aux  observations  isolées ,  c'est 
par  les  vues  de  l'esprit  qui  compare  et  combine,  que 
nous  parvenons  à  découvrir,  dans  l'individualité  des 
formes  organiques,  c'est-à-dire  dans  l'histoire  natu- 
relle descriptive  des  plantes  et  des  animaux ,  les  ca- 
ractères communs  que  peut  présenter  la  distribution 
des  êtres  suivant  les  climats;  c'est  l'induction  qui 
nous  révèle  les  lois  numériques  d'après  lesquelles 
sont  réglées  la  proportion  des  familles  naturelles  à  la 
somme  totale  des  espèces  ;  et  la  latitude  ou  position 
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géographique  des  zones  ou,  dans  les  plaines,  chaque 
forme  organique  atteint  le  maximum  de  son  déve- 
loppement. Ces  considérations  assignent,  grâce  à 
la  généralisation  des  aperçus,  un  caractère  plus 
élevé  à  la  description  physique  du  globe  ;  c'est  en 
effet  de  cette  répartition  locale  des  formes ,  du  nom- 
bre et  de  la  croissance  plus  vigoureuse  de  celles  qui 
prédominent  dans  la  masse  totale ,  que  dépendent 
Taspect  du  paysage  et  l'impression  que  nous  laisse 
la  physionomie  de  la  végétation. 

Les  catalogues  des  êtres  organisés ,  auxquels  on 
donnait  jadis  le  titre  fastueux  de  Syslemes  de  la  nature, 
nous  montrent  un  admirable  enchaînement  d'analo- 
gies de  structure ,  soit  dans  le  développement  déjà 
complet  de  ces  êtres,-  soit  dans  les  diverses  phases 
que  parcourent,  selon  les  aperçus  d'une  évolution 
en  spirale,  d'un  côté,  les  feuilles,  les  bractées, 
le  calice ,  la  corolle  et  les  organes  fécondants ,  de 
l'autre,  avec  plus  ou  moins  de  symétrie,  les  tissus 
cellulaires  et  fibreux  des  animaux,  leurs  parties  arti- 
culées ou  vaguement  ébauchées  ;  mais  tous  ces  pré- 
tendus systèmes  de  la  nature ,  ingénieux  dans  leurs 
classifications ,  ne  nous  font  pas  voir  les  êtres  dis- 
tribués en  groupes  dans  l'espace,  selon  les  divers 
rapports  de  latitude  et  la  hauteur  à  laquelle  ils  sont 
placés  au-dessus  du  niveau  de  l'océan,  selon  les  in- 
fluences climatologiques  qu'ils  subissent  en  vertu  de 
causes  générales  et  le  plus  souvent  très-lointaines.  Le 
dernier  but  d'une  géographie  physique  est  cependant, 
comme  nous  l'avons  énoncé  plus  haut,  de  reconnat- 
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tre  r  unité  dans  F  immense  variété  des  phénomènes,  de 
découvrir,  par  le  libre  exercice  de  la  pensée  et  en 
combinant  les  observations,  la  constance  des  phé- 
nomènes, au  milieu  de  leurs  variations  apparentes. 
Si,  dans  l'exposé  de  la  partie  terrestre  du  Cosmos,  on 
doit  descendre  quelquefois  à  des  faits  très-spéciaux , 
ce  n'est  que  pour  rappeler  la  connexité  qu'ont  les  lois 
de  la  distribution  réelle  des  êtres  dans  l'espace  avec 
les  lois  de  la  classification  idéale  par  familles  natu- 
relles, par  analogie  d'organisation  interne  et  d'évo- 
lution progressive. 

Il  résulte  de  ces  discussions  sur  les  limites  des 
sciences^  et  en  particulier  sur  la  distinction  néces- 
saire entre  la  botanique  desc^'iptive  ou  morphologie 
végétale  et  la  géographie  des  plantes ,  que ,  dans  la 
physique  du  globe,  la  multitude  innombrable  des 
corps  organisés  qui  embellissent  la  création  est  plutôt 
considérée  par  zones  é^  habitation  ou  de  stations ,  par 
bandes  isothermes  diversement  infléchies ,  que  selon 
les  principes  de  gradation  dans  le  développement  de 
l'organisme  intérieur.  Cependant,  la  botanique  et  la 
zoologie ,  qui  composent  l'histoire  naturelle  descrip- 
tive des  corps  organisés,  n'en  sont  pas  moins  des 
sources  fécondes,  offrant  des  matériaux  sans  lesquels 
l'étude  des  rapports  et  de  l'enchaînement  des  phéno- 
mènes manquerait  d'un  fondement  solide. 

Nous  ajouterons,  pour  mettre  cet  enchaînement 
dans  tout  son  jour,  une  observation  importante.  Au 
premier  abord,  en  embrassant  d'un  coup  d'œil  la 
végétation  d'un  continent  dans  de  vastes  espace.s, 

I.  5 


T-:    58   — . 

QjDi  voit  les  formes  les  plus  dissemblables,  les  gramn 
uées  et  les  orchidées,  les  arbres  conifères  et  les  chênes^ 
rapprochés  les  uns  des  autres  ;  on  voit,  au  coniraire^ 
les  familles  naturelles  et  tes  genres ,  loin  de  former 
des  associations  locales,  dispersés  comme  au  hasard. 
Cette  dispersion  pourtant  n'est  qu'apparente.  La  des« 
cription  physique  du  globe  nous  montre  que  Ten-* 
semble  de  la  végétation  présente  numériquement,  dans 
le  développement  de  ses  forn^es  et  de  ses  types,  des 
rapports  constants;  que,  sous  les  mêmes  climats, 
les  espèces  qui  manquent  à  un  pays  sont  remplacées, 
dans  le  pays  voisin,  par  des  espèces  d'une  même  fa- 
mille ,  et  que  celte  loi  des  substitutions ,  qui  semble 
tenir  aux  mystères  mêmes  de  l'organisme  originaire, 
maintient  dans  les  régions  limitrophes  la  relation 
numérique  des  espèces  de  telle  ou  telle  grande  fa- 
mille à  la  masse  totale  des  phanérogames  qui  com- 
posent les  deux  flores.  C'est  ainsi  que  se  révèle,  dans 
la  multiplicité  des  organisations  distinctes  qui  les  peu- 
plent, un  principe  d'unité ,  un  plan  primitif  de  distri- 
bution. On  peut  aussi  reconnaître  sous  chaque  zone, 
diversifiée  d'après  les  familles  de  plantes  qu'elle 
produit,  une  action  lente  mais  continue  sur  l'océan 
aérien,  action  qui  dépend  de  T influence  de  la 
lumière,  première  condition  de  toute  vitalité  orga- 
nique à  la  surface  solide  et  liquide  de  notre  planète. 
On  dirait  que  sous  nos  yeux  se  renouvelle  sans  cesse, 
selon  une  belle  expression  de  Lavoisier,  l'antique 
merveille  du  mythe  de  Prométhée. 
Si  nous  appliquons  la  méthode  que  nous  comptons 
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suivre  dans  F  exposé  d^  la  description  physique  de  la 
terre,  à  la  partie  sidérale  de  la  science  du  Cosmos^  à 
la  description  des  espaces  célestes  et  aux  corps  qui  les 
peuplent  y  notre  tâche  se  trouvera  singulièrement 
simplifiée.  Yent-on,  suivant  un  ancien  usage,  auquel 
des  vues  plus  philosophiques  nous  forceront  un  jour 
de  renoncer,  distinguer  la  physique ,  c'est-à-dire  les 
considérations  générales  sur  T  essence  de  la  matière 
et  les  forces  qui  lui  impriment  le  mouvement ,  de  la 
chimie  f  qui  s'occupe  de  l'hétérogénéité  des  sub- 
stances, de  leur  composition  élémentaire  et  d'at^ 
tractions  qui  ne  sont  pas  uniquement  déterminées 
par  les  rapports  des  masses,  il  faut  convenir  que  la 
description  de  la  terre  présente  des  actions  physiquei 
et  cinmiques  à  la  fois.  A  côté  de  la  gravitation,  qu'on 
doit  considérer  comme  la  force  primitive  de  la  nature^ 
agissent  autour  de  nous,  dans  l'intérieur  ou  à  la  sur^ 
face  de  notre  planète ,  des  attractions  d'un  autre 
genre.  Ce  sont  celles  qui  s'exercent  entre  les  molé^ 
cules  en  contact ,  ou  éloignées  à  d'infiniment  petites 
distances  (22),  forces  dt  affinité  chimique  ^  qui,  di- 
versement modifiées  par  l'électricité,  la  chaleur,  la 
condensation  dans  des  corps  poreux,  ou  le  contact 
d'une  substance  intermédiaire,  animent  également  le 
monde  inorganique  et  les  tissus  des  animaux  et  des 
plantes.  Si  nous  exceptons  les  petits  astéroïdes  qui 
nous  apparaissent  sous  les  formes  d'aérolithes,  de 
bolides  et  d'étoiles  filantes,  les  espaces  célestes  n'of- 
frent jusqu'ici  à  notre  observation  directe  que  des 
phénomènes  physiques;  encore  ne  pouvons^nous  ju- 
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ger  avec  certitude  que  des  effets  dépendant  de  la 
quantité  de  matière  ou  de  la  distribution  des  masses. 
Les  phénomènes  des  espaces  célestes  peuvent,  par 
conséquent,  être  envisagés  comme  soumis  aux  sim- 
ples lois  dynamiques  du  mouvement.  Les  effets  qui 
pourraient  naître  de  la  différence  spécifique  de  Thé- 
térogénéité  de  la  matière  ,  ne  sont  pas  jusqu'ici 
Tobjet  des  calculs  de  la  mécanique  des  cieux. 

L'habitant  de  la  terre  n'entre  en  rapport  avec  la 
matière  que  contiennent  les  espaces  célestes,  qu'elle 
soit  disséminée  ou  réunie  en  grandes  sphéroïdes,  que 
par  deux  voies,  par  des  phénomènes  de  lumière  (  la 
propagation  des  ondes  lumineuses),  ou  par  Tin- 
fluence  qu'exerce  la  gravitation  universelle  (  l'at- 
traction des  masses  ).  Les  influences  périodiques  du 
soleil  et  de  la  lune  sur  les  variations  du  magnétisme 
terrestre  sont  restées  jusqu'à  ce  jour  très-douteuses. 
Aucune  expérience  directe  ne  nous  éclaire  sur  les 
propriétés  ou  qualités  spécifiques  des  masses  qui  cir- 
culent dans  les  espaces  célestes  et  sur  celles  des  ma- 
tières qui  peut-être  les  remplissent  entièrement,  si  ce 
n'est,  comme  nous  venons  de  l'énoncer  tout  à  l'heure, 
sur  les  aérolithes  ou  pierres  météoriques  qui  viennent 
se  mêler  aux  substances  terrestres.  Il  suffit  de  rappe- 
ler ici  ce  que  l'on  peut  conclure  de  leur  direction  et 
de  leur  énorme  vitesse  de  projection,  vitesse  toute 
planétaire,  à  savoir,  que  ces  masses,  enveloppées 
de  vapeurs  et  arrivante  l'état  d'incandescence ,  sont 
de  petits  corps  célestes  attirés  par  l'attraction  de  notre 
planète  en  dehors  de  leur  route  primiJive.  L'aspect,  si 


—  61  — 

familier  pour  nos  yeux,  de  ces  astéroïdes,  Tanalogie 
qu*ils  offrent  avec  les  minéraux  qui  composent  la 
croûte  de  notre  globe,  ont  sans  doute  de  quoi  sur- 
prendre; mais  la  seule  conséquence  que  Ton  puisse 
en  tirer,  selon  moi ,  c'est  qu'en  général  les  planètes 
et  les  autres  masses  qui,  sous  l'influence  d'un  corps 
central,  se  sont  agglomérées  en  anneaux  de  vapeurs 
puis  en  sphéroïdes,  étant  parties  intégrantes  d'un 
même  système  et  ayant  une  même  origine ,  peuvent 
offrir  aussi  une  association  de  substances  chimique- 
ment identiques.  Il  y  a  plus  encore  :  les  expériences 
du  pendule,  et  particulièrement  celles  que  Bessel  a 
faites  avec  une  si  rare  précision,  confirment  l'axiome 
newtonien ,  que  les  corps  les.  plus  hétérogènes  dans 
leur  composition  (  l'eau.  For,  le  quartz,  le  calcaire 
grenu  et  différentes  masses  d'aérolithes)  éprouvent, 
par  l'attraction  de  la  terre ,  une  accélération  entière- 
ment semblable.  Aux  observations  du  pendule  se 
joignent  des  preuves  fournies  par  des  observations 
purement  astronomiques.  La  presque  identité  de  1» 
masse  de  Jupiter,  déduite  de  l'action  qu'exerce  cette 
grande  planète  sur  ses  satellites,  sur  la  comète 
d'Encke  à  courte  période ,  et  sur  les  petites  planètes 
(Vesta,  Junon,  Cérès  et  Pallas),  donne  également  la 
certitude  que ,  dans  les  limites  de  nos  observations 
actuelles,  l'attraction  est  déterminée  par  la  quantité 
seule  de  la  matière  (23). 

Cette  impuissance  de  l'observation  directe  ou  des 
considérations  théoriques  sur  l'hétérogénéité  de  la 
matière  à  fournir  aucune  indication  donne  à  la  mé- 
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«aaiqae  des  cieux  un  haut  degré  de  simplicité.  L'é- 
tendue incommensurable  des  espaces  célestes  étant 
assujettie  à  la  seule  science  du  mouvement,  la  partie 
sidérale  du  Cosmos  puise  aux  soiœces  pures  et 
fécondes  de  l'astronomie  mathématique ,  comme  la 
partie  terrestre  puise  à  celles  de  la  physique,  de 
la  chimie  et  de  la  morphologie  organique  ;  mais  le 
domaine  de  ces  trois  dernières  sciences  embrasse  des 
phénomènes  tellement  compliqués,  et  jusqu'à  ce  jour 
si  peu  susceptibles  de  méthodes  rigoureuses ,  que  la 
physique  du  globe  ne  saurait  se  gloriâer  ici  de  cette 
certitude,  de  cette  simplicité  dans  Texposition  des 
faits  et  de  leur  enchaînement  mutuel,  qui  caractérise 
la  partie  céleste  du  Cosmos,  C'est  peut-être  par  la 
différence  que  nous  signalons  en  ce  moment,  qu'on 
doit  expliquer  pourquoi  dans  les  premiers  temps  de 
la  culture  intellectuelle  des  Grecs ,  la  philosophie  de 
la  nature  des  Pythagoriciens  se  tourna  avec  plus  d'ar^ 
deur  vers  les  astres  et  les  espaces  célestes  que  vers 
la  terre  et  ses  productions  ;  pourquoi ,  par  Philolaûs, 
et,  dans  la  suite,  parles  vues  analogues  d'Aristarque 
de  Samos  et  de  Séleucusd'Erythres,  elle  est  devenue 
plus  profitable  à  la  connaissance  du  véritable  système 
du  monde,  que  la  philosophie  de  la  nature  de  Técole 
ionienne  n'a  jamais  pu  l'être  à  la  physique  de  la 
terre.  Peu  attentive  aux  propriétés  et  aux  différences 
spécifiques  des  matières  qui  remplissent  les  espaces, 
la  grande  école  italique,  dans  sa  gravité  dorienne, 
portait  de  préférence  ses  regards  vers  tout  ce  qui  tient 
aux  mesures^  à  la  configuration  des  corps^  aux  dis^ 
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tances  des  planètes  et  aux  nombres  (24),  tandis  que  les 
physiciens  d'Ionie  s'arrêtaient  aux  qualités  de  la  ma- 
tière, à  ses  transformations  vraies  ou  supposées  et  à 
ses  rapports  d'origine.  Il  était  réservé  au  puissant 
génie  d'Aristote,  si  profondément  spéculatif  et  pra- 
tique à  la  fois,  d'approfondir  avec  le  même  succès  le 
monde  des  abstractions  et  le  monde  des  réalités  ma- 
térielles qui  renferme  d'intarissables  sotu*ces  de  mou- 
vement et  de  vie. 

Plusiem^  traités  de  géographie  physique ,  et  des 
plus  distingués,  offrent  dans  leurs  introductions  une 
partie  exclusivement  astronomique ,  tendant  à  faire 
envisager  d'abord  la  terre  dans  sa  dépendance  pla- 
nétaire, et  comme  faisant  partie  du  grand  système 
qu'anime  le  corps  central  du  soleil.  Cette  marche  des 
idées  est  diamétralement  opposée  à  celle  que  je  me 
propose  de  suivre.  Pour  bien  saisir  la  grandeur  du 
monde,  il  ne  faut  pas  subordonner  la  partie  sidérale, 
que  Kant  a  appelée  Y  Histoire  naturelle  du  ciel ,  à  la 
partie  terrestre.  Dans  le  Cosmos,  selon  Tantique  ex- 
pression d'Arîstarque  de  Samos ,  qui  préludait  au 
système  de  Copernic,  le  soleil  n'est,  avec  ses  satel- 
lites, qu'une  des  étoiles  innombrables  qui  remplis^ 
sent  les  espaces.  La  description  de  ces  espaces ,  la 
physique  du  monde,  ne  peut  commencer  que  par 
les  corps  célestes ,  par  le  tracé  graphique  de  l'uni- 
vers, je  dirai  par  une  véritable  carte  du  inonde^  telle 
que,  d'une  main  hardie,  William  Herschel  a  osé  la 
figurer.  Si ,  malgré  la  petitesse  de  notre  planète,  ce 
qui  la  concerne  exclusivement  occupe  dans  cet  ouvrage 
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la  place  la  plus  considérable,  et  s'y  trouve  déyeloppé 
avec  le  plus  de  détail,  cela  tient  uniquement  à  la  dis- 
proportion de  nos  connaissances  entre  ce  qui  est 
accessible  à  l'observation  et  ce  qui  s'y  refuse.  Cette 
subordination  de  la  partie  céleste  à  la  partie  terrestre 
se  rencontre  déjà  dans  le  grand  ouvrage  de  Bernard 
Varenius  (25),  qui  a  paru  au  milieu  du  xvii*  siècle. 
II  distingua  le  premier  la  géographie  générale  et  la 
géographie  spéciale^  subdivisant  la  première  en  géo- 
graphie absolue  y  c'est-à-dire  proprement  terrestre^  et 
en  géographie  relative  ou  planétaire,  selon  que  l'on 
envisage  la  surface  de  la  terre  dans  ses  différentes 
zones,  ou  bien  les  rapports  de  notre  planète  avec  le 
soleil  et  la  lune.  C'est  un  beau  titre  de  gloire  pour 
Varenius,  que  sa  Géographie  générale  et  comparée  ait 
pu  fixer  à  un  haut  degré  l'attention  de  Newton. 
D'après  Tétat  imparfait  des  sciences  auxiliaires  aux-* 
quelles  il  devait  puiser,  le  résultat  ne  pouvait  pas 
répondre  à  la  grandeur  de  l'entreprise.  Il  était  ré* 
serve  à  notre  temps  et  à  ma  patrie  de  voir  tracer  par 
Charles  Ritter  le  tableau  de  la  géographie  comparée 
dans  toute  son  étendue  et  dans  son  intime  relation 
avec  l'histoire  de  l'homme  (26). 

L'énumération  des  résultats  les  plus  importants 
des  sciences  astronomiques  et  physiques  qui,  dans  le 
Cosmos,  rayonnent  vers  un  foyer  commun,  légitime 
jusqu'à  un  certain  point  le  titre  que  j'ai  donirà  à  mon 
ouvrage.  Peut-être  même  ce  titre  est-il  plus  témé- 
raire que  l'entreprise  elle-même,  circonscrite  dans  les 
limites  que  je  lui  ai  posées.  L'introduction  de  noms 
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nouveaux,  surtout  lorsqu'il  s'agit  d'aperçus  généraux, 
d'une  science  qui  doit  être  accessible  à  tous,  a  été  jus- 
qu'ici très-contraire  à  mes  habitudes  :  je  n'ai  ajouté 
à  la  nomenclature  que  là  où,  dans  les  spécialités  de  la 
botanique  et  de  la  zoologie  descriptives,  des  objets 
décrits  pour  la  première  fois  rendaient  indispensables 
de  nouveaux  ternes.  Les  dénominations  de  Description 
physique  du  monde  ^  on  Physique  du  monde  ^  dont  je  me 
sers  indifféremment ,  sont  formées  sur  celles  de  Des^ 
cription  physique  delà  terre^onPhysique  du  globe,  c'est- 
à-dire  Géographie  physique,  depuis  longtemps  passées 
dans  l'usage.  Un  des  plus  puissants  génies  de  tous  les 
siècles ,  Descartes  nous  a  laissé  quelques  fragments 
du  grand  ouvrage  qu'il  comptait  publier  sous  le  titre 
de  Monde,  et  pour  lequel  il  s'était  livré  à  des  études 
spéciales,  même  à  celle  de  l'anatomie  de  l'homme* 
L'expression  peu  usitée,  mais  précise,  de  Science  du 
Cosmos,  rappelle  à  l'esprit  de  l'habitant  de  la  terre 
quMl  s'agit  ici  d'un  horizon  plus  vaste,  de  la  réunion 
de  tout  ce  qui  remplit  l'espace,  depuis  les  nébu-^ 
leuses  les  plus  lointaines  jusqu'à  ces  légers  tissus  de 
matière  végétale,  distribués  suivant  les  climats,  qui 
tapissent  et  colorent  diversement  les  rochers. 

Sous  l'influence  des  vues  bornées  propres  à  l'en- 
fance des  peuples,  les  idées  de  terre  et  de  monde 
ont  été  confondues  de  bonne  heure,  dans  l'usage  de 
toutes  les  langues.  Les  expressions  vulgaires  :  Voyages 
autour  du  monde,  mappemonde,  nouveaU'monde,  of** 
frent  des  exemples  de  cette  confusion.  Les  expres- 
sions plus  précises  et  plus  nobles  de  Systhme  du 
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mmâûf  inonde  planétaire^  création  et  âge  da  mendej 
se  rapportent  les  unes  à  la  totalité  des  matières  qui 
remplissent  les  espaces  célestes^  les  antres  à  l'origine 
de  l'univers  tout  entier. 

Il  paraît  naturel  qu'au  milieu  de  l'extrême  varia- 
bilité des  phénomènes  qu'offrent  la  surface  de  notre 
globe  et  l'océan  aérien  qui  l'enveloppe,  l'homme  ait 
été  frappé  de  l'aspect  de  la  voûte  céleste,  des  mouve- 
ments réglés  et  uniformes  du  soleil  et  des  planètes. 
Aussi  le  mot  Cosmos  indiquait-il  primitivement,  dans 
les  temps  homériques,  les  idées  d'ornemerU  et  d'ordre 
à  la  fois  ;  il  a  passé  plus  tard  dans  le  langage  scienti- 
fique. On  l'appliqua  progressivement  à  l'accord  que 
l'on  observe  dans  les  mouvements  des  corps  célestes, 
à  l'ordre  qui  règne  dans-l'irnivers  entier,  au  monde 
même  dans  lequel  cet  ordre  se  reflète.  D'après  l'as- 
sertion de  Philolaûs ,  dont  M.  Bœckh  a  commenté 
les  fragments  avec  une  si  rare  sagacité,  et  d'après 
le  témoignage  général  de  l'antiquité  tout  entière, 
c'est  Pythagore  qui,  le  premiw,  se  servit  du  mot 
Cosmos^  pour  désigner  l'ordre  qui  règne  dans  l'uni- 
vers, et  l'univers  ou  le  monde  lui-même  (27).  De 
l'école  de  la  philosophie  italique,  l'expression  passa, 
en  ce  sens,  dans  la  langue  des  poètes  de  la  nature, 
Parménide  et  Ëmpédocle,  et  de  là  dans  l'usage  des 
prosateurs.  Nous  ne  discuterons  pas  ici  comment, 
selon  ces  mêmes  vues  pythagoriciennes ,  Philolaûs 
distingue  une  fois  entre  l'Olympe,  Uranus  ou  le  Ciel, 
et  le  Cosmos  ;  comment  le  même  mot  est  employé  au 
pluriel  pour  désigner  certains  corps  célestes  (les 
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planètes)  circulant  autour  du  foyer  central  du  monde ^ 
ou  des  groupes  d'étoiles.  Dans  mou  ouvrage,  le  root 
Cosmos  est  employé  comme  le  prescrivent  Tusage  hel- 
lénique, postérieiu»  à  Pythagore,  et  la  définition  très- 
précise  donnée  dans  le  Traité  du  Monde ^  que  l'on  a 
faussement  attribué  à  Aristote  :  c'est  Tensemble  du 
ciel  et  de  la  terre,  l'universalité  des  choses  qui  com- 
posent le  monde  sensible.  Si,  depuis  longtemps,  les 
noms  des  sciences  n'avaient  été  détournés  de  leur 
véritable  signification  linguistique,  l'ouvrage  que  je 
publie  devrait  avoir  le  titre  de  Cosmographie^  et  se  di- 
viser en  Vranographie  et  Géographie.  Les  Romains, 
imitateurs  des  Grecs,  dans  leurs  faibles  essais  de  phi- 
losophie, ont  aussi  fini  par  transporter  à  V  univers  la 
signification  de  leur  mundus^  qui  n'indiquait  primi- 
tivement que  la  parure  ,  V ornement  ^  non  pas  même 
Tordre  ou  la  régularité  dans  la  disposition  des  par^ 
ties.  Il  est  probable  que  l'introduction  de  ce  terme 
technique  dans  la  langue  du  Latium,  que  l'importa- 
tion d'un  équivalent  du  mot  Cosmos,  dans  sa  double 
signification,  est  due  à  Ennius  (28),  sectateur  de 
Pécole  italique,  traducteur  des  philosophèraes  pytha- 
goriciens composés  par  Epicharme  ou  par  quelqu'un 
de  ses  adeptes. 

Nous  distinguerons  d'abord  entre  V histoire  phy- 
sique du  monde  et  la  description  physique  du  monde. 
La  première,  conçue  dans  le  sens  le  plus  général  du 
mot,  devrait,  si  les  matériaux  existaient  pour  1* écrire, 
tracer  les  variations  qu'a  subies  l'univers  dans  le 
cours  des  âges,  depuis  les  étoiles  nouvelles  qui  sou- 
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daineinent  ont  paru  et  disparu  à  la  voûte  du  firma- 
ment,  depuis  les  nébuleuses  qui  se  dissolvent  ou  se 
condensent,  jusqu'à  la  première  couche  de  végéta- 
tion cryptogame  qui  a  couvert  la  surface  à  peine 
refroidie  du  globe  ou  un  écueil  de  coraux  soulevé  du 
sein  des  mers.  La  Description  physique  du  monde  offre 
le  tableau  de  ce  qui  coexiste  dans  l'espace,  de  l'action 
simultanée  des  forces  de  la  nature  et  des  phénomènes 
qu'elles  produisent.  Mais,  pour  bien  comprendre  la 
nature,  on  ne  saurait  séparer  entièrement,  et  d'une 
manière  absolue,  la  considération  de  l'état  actuel 
des  choses,  de  celle  des  phases  successives  par  les- 
quelles elles  ont  passé.  On  ne  peut  concevoir  leur 
essence,  sans  réfléchir  sur  le  mode  de  leur  formation. 
Ce  n'est  pas  la  matière  organique  seule  qui  perpé- 
tuellement se  compose  et  se  dissout  pour  former  de 
nouvelles  combinaisons  ;  le  globe,  à  chaque  phase  de 
sa  vie,  nous  révèle  le  mystère  de  ses  états  anté- 
rieurs. 

On  ne  peut  jeter  les  yeux  sur  la  croûte  de  notre 
planète,  sans  rencontrer  les  traces  d'un  monde  or- 
ganique détruit.  Les  roches  de  sédiment  présentent 
une  succession  d'êtres  qui  se  sont  associés  par 
groupes,  exclus  et  remplacés  mutuellement.  Ces 
bancs  superposés  les  uns  aux  autres  nous  dévoilent 
les  faunes  et  les  flores  des  siècles  écoulés.  Dans  ce 
sens,  la  description  de  la  nature  est  intimement  liée 
à  son  histoire.  Le  géologue  ne  peut  concevoir  le 
temps  présent  sans  remonter,  guidé  par  l'enchaî- 
nement des  observations,  à  des  milliers  de  siècles 
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écoulés.  En  traçant  le  tableau  physique  du  globe, 
nous  voyons,  pour  ainsi  dire,  le  présent  et  le  passé 
se  pénétrer  réciproquement  ;  car  il  en  est  du  domaine 
de  la  nature  comme  du  domaine  des  langues^  dans 
lesquelles  les  recherches  étymologiques  nous  font 
voir  aussi  un  développement  successif,  et  nous  mon- 
trent l'état  antérieur  d'un  idiome  reflété  dans  les 
formes  dont  on  se  sert  de  nos  jours.  Ce  reflet  du 
passé  est  d'autant  plus  manifeste  dans  l'étude  du 
monde  matériel  que  nous  voyons  nattre  sous  nos 
yeux  des  roches  d'éruption  et  des  couches  sédimen- 
taires  semblables  à  celles  des  âges  antérieurs.  Pour 
emprunter  un  exemple  frappant  aux  rapports  géolo- 
giques qui  déterminent  la  physionomie  d'un  pays, 
je  rappellerai  ici  que  les  dômes  de  trachyte,  les 
cônes  de  basalte,  les  coulées  d'amygdaloïde  à  pores 
allongés  et  parallèles ,  et  de  blancs  dépôts  de  ponces 
entremêlés  de  scories  noires,  animent,  pour  ainsi 
dire,  le  paysage,  par  les  souvenirs  du  passé.  Ces 
masses  agissent  sur  l'imagination  de  l'observateur 
instruit,  comme  le  feraient  des  traditions  d'un  monde 
antérieur.  La  forme  des  roches  est  leur  histoire. 

Le  sens  dans  lequel  les  Grecs  et  les  Romains  ont 
employé  origirairement  le  mot  histoire ,  prouve 
qu'eux  aussi  avaient  la  conviction  intime  que,  pour 
se  former  une  idée  complète  de  l'état  actuel  des  cho- 
ses, il  fallait  les  considérer  dans  leur  succession.  Ce 
n'est  pas  toutefois  dans  la  définition  donnée  par  Yer- 
riusFIaccus  (29),  mais  bien  dans  les  écrits  zoologiques 
d'Arislote  que  le  mot  /;?s/otV^ se  présente  comme  un  ex- 
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posé  des  résultats  de  F  expérience  et  de  F  observation. 
La  description  physique  du  monde  de  Pline  TAncien 
porte  le  titre  d'Histoire  Naturelle;  dans  les  lettres  de 
son  neveu  elle  est  appelée,  d'une  manière  plus  no- 
ble Histoire  de  la  nature.  Les  premiers  historiens 
grecs  ne  séparaient  point  encore  les  descriptions 
des  pays  de  la  narration  des  événements  dont  ils 
avaient  été  le  théâtre.  Chez  eux,  la  géographie  phy- 
sique et  l'histoire  formèrent  une  étroite  alliance; 
elles  restèrent  mêlées ,  d'une  manière  naïve  et  gra- 
cieuse, jusqu'à  l'époque  où  le  grand  développement 
de  rintérèt  politique,  et  la  perpétuelle  agitation  de 
la  vie  des  citoyens,  firent  disparaître  de  l'histoire 
des  peuples  l'élément  géographique,  pour  en  faire 
une  science  à  part. 

Il  reste  à  examiner  si,  par  l'opération  de  la  pensée, 
on  peut  espérer  de  ramener  l'immensité  des  phéno- 
mènes divers  que  comprend  le  Cosmos  à  l'unité  d'un 
principe  et  à  l'évidence  des  vérités  rationnelles.  Dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances  empiriques ,  nous 
n'osons  nous  flatter  d'un  tel  espoir.  Les  sciences  ex- 
périmentales,  fondées  sur  l'observation  du  monde 
extérieur,  ne  peuvent  prétendre  à  être  jamais  com- 
plètes; la  nature  des  choses  et  l'imperfection  de  nos 
organes  s'y  oppposent  également.  Jamais  on  ne  par- 
viendra à  épuiser  l'inépuisable  richesse  de  la  nature; 
aucune  génération  ne  pourra  se  vanter  d'avoir  em-> 
brassé  la  totalité  des  phénomènes.  Ce  n'est  qu'en 
les  distribuant  par  groupes  qu'on  est  parvenu,  dans 
quelques-uns  de  ces  groupes,  à  découvrir  l'empire  de 


—  71  -- 

certaines  lois  de  ia  naturel  simples  et  grandes  comme 
elle.  L'étendue  de  cet  empire  augmentera  sans  doute 
à  mesure  que  les  sciences  physiques  s'agrandiront 
et  se  perfectionneront  progressivement.  D'éclatants 
exemples  de  ces  progrès  ont  été  doimés  de  nos  jours 
dans  les  phénomènes  électro-magnétiques,  dans  ceux 
que  présentent  la  propagation  des  ondes  lumineuses 
et  le  calorique  rayonnant.  De  même  la  doctrine  fé- 
cxmde  de  révolution  nous  fait  voir  comment,  dana 
les  développements  organiques,  tout  ce  qui  se  forme 
est  ébauché  d'avance,  comment  les  tissus  des  matière» 
végétales  et  animales  naissent  uniformément  de  la 
multiplication  et  de  la  transformation  des  cellules^ 

La  généralisation  des  lois  qui  d'abord,  dans  des  cer- 
cles plus  étroits,  n'avaient  été  appliquéesqu'à  quelques 
groupes  isolés  de  phénomènes,  offre,  avec  le  temps, 
des  gradations  de  plus  en  plus  marquées  ;  elle  ga- 
gne en  étendue  et  en  évidence  tant  que  le  raison- 
nement s  attadie  à  des  phénomènes  d'une  nature 
réellement  analogue  ;  mais  dès  que  les  aperçus  dyna- 
miques ne  suffisent  plus ,  partout  où  les  propriétés 
spécifiques  de  la  matière  et  son  hétérogénéité  sont 
enjeu,  il  est  à  craindre  qu'en  nous  obstinant  à  la 
poursuite  des  lois,  nous  ne  trouvions  sous  nos  pas  des 
abîmes  infranchissables.  Le  principe  d'unité  cesse 
de  se  faire  sentir ,  le  fil  se  brise  là  où  se  manifeste , 
parmi  les  forces  de  la  nature,  une  action  d'un  genre 
particulier.  La  loi  des  équivalents  et  des  proportions 
numériques  de  composition,  si  heureusement  re-* 
connue  par  les  chimistes  modernes,  proclamée  sous 
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l'antique  forme  de  symboles  atomistiques,  reste  en- 
core isolée  et  indépendante  des  lois  mathématiques 
du  mouvement  de  la  gravitation. 

Les  productions  de  la  nature,  objets  de  F  observa- 
tion directe,  peuvent  èlre  distribuées  logiquement 
par  classes,  par  ordres  ou  familles.  Les  tableaux  de 
ces  distributions  répandent,  à  n'en  pas  douter,  du 
jour  sur  Tbistoire  naturelle  descriptive;  maisTétude 
des  corps  organisés  et  leur  enchaînement  linéaire, 
tout  en  donnant  plus  d'unité  et  de  simplicité  à  la  dis- 
tribution des  groupes ,  ne  peuvent  pas  s'élever  à  une 
classification  fondée  sur  un  seul  principe  de  compo- 
sition et  d'organisation  intérieure.  De  même  que  les 
lois  de  la  nature  présentent  différentes  gradations, 
selon  l'étendue  des  horizons  ou  des  cercles  de  phéno- 
mènes qu'elles  embrassent,  de  même  aussi  l'explora- 
tion du  monde  extérieur  a  des  phases  diversement 
graduées*  L'empirisme  commence  par  des  aperçus 
isolés  que  l'on  rapproche  selon  leur  analogie  et  leur 
dissemblance.  À  l'acte  de  l'observation  directe  suc- 
cède, mais  bien  tard,  le  désir  d'expérimenter,  c'est-à- 
dire  de  faire  naître  des  phénomènes  sous  des  condi- 
tions déterminées.  L'expérimentateur  rationnel  n'agit 
pas  au  hasard;  il  est  guidé  par  des  hypothèses  qu'il 
s'est  formées,  par  un  pressentiment  à  demi  instinctif 
et  plus  ou  moins  juste  de  la  liaison  des  choses  ou  des 
forces  de  la  nature.  Les  résultats  dus  à  l'observa- 
tion ou  à  l'expérimentation  conduisent,  par  l'analyse 
et  par  l'induction,  à  la  découverte  des  lois  empi- 
riques. Ce  sont  là  les  phases  que  l'intelligence  bu- 


—  73  — 

maine  a  parcouraes  et  qui  ont  marqué  différentes 
époques  dans  la  vie  des  peuples  ;  c'est  en  suivant  cette 
route  qu'on  est  parvenu  à  réunir  la  masse  de  faits 
qui  constituent  aujourd'hui  la  base  solide  des  sciences 
de  la  nature. 

Deux  formes  d'abstraction  dominent  l'ensemble 
de  nos  connaissances  :  des  rapports  de  quantité^  re* 
latifs  aux  idées  de  nombre  ou  de  grandeur  ;  et  des 
rapports  de  qualité^  qui  embrassent  les  propriétés 
spécifiques  ou  l'hétérogénéité  de  la  matière.  La  pre- 
mière de  ces  formes,  plus  accessible  à  T  exercice  de 
la  pensée,  appartient  aux  sciences  mathématiques  ; 
l'autre  forme,  plus  difficile  à  saisir,  et  plus  mysté- 
rieuse en  apparence ,  est  du  domaine  des  sciences 
chimiques.  Pour  soumettre  les  phénomènes  au  calcul, 
on  a  recours  à  une  construction  hypothétique  de  la 
matière,  par  combinaison  de  molécules  et  d'atomes, 
dont  le  nombre,  la  forme,  la  position  et  la  polarité 
doivent  déterminer,  modifier,  varier  les  phénomènes. 
Les  mythes  de  matières  impondérables  et  de  cer- 
taines forces  vitales,  propres  à  chaque  mode  d'orga- 
nisation, ont  compliqué  les  apergus  et  répandu  une 
lumière  douteuse  sur  la  route  à  parcourir.  C'est  sous 
des  conditions  et  des  formes  d'intuition  si  diverses 
que  s'est  accumulée ,  à  travers  les  siècles ,  la  masse 
prodigieuse  de  nos  connaissances  empiriques ,  et 
qu'elle  augmente  de  nos  jours  avec  une  rapidité  crois- 
sante. L'esprit  scrutateur  de  l'homme  essaie  de  temps 
en  temps ,  et  avec  un  succès  très-inégal ,  de  briser  des 
formes  surannées ,  des  symboles  inventés  pour  sou- 
I.  • 


mettare  Id  mfltièdre  rebelle  aiit  eonstrttCtidnfi  iAédé^ 
Biques. 

Ifoua  sommes  encore  bien  éloigtiés  de  rëpoqttë  dà 
il  serë  possible  de  réduire  à  Vanité  d'un  principe  H^ 
tionnel ,  par  les  opérations  de  la  pensée ,  tutf  l  ce  cfjàè 
nous  apertetons  au  moyeti  des  sens.  Oil  peut  même 
mettre  en  doute  si  un  tel  succès^  dans  le  ehàdip 
de  la  philosophie  de  la  nature  ^  sera  jamais)  obtenu. 
La  complication  des  phénomène^  et  TétendUe  itii^ 
mense  du  Cosmod  paraissent  6'y  opposer  i  mâift^ 
lors  inème  que  le  problème  serait  insoluble  dënë 
son  ensemble^  une  golutidll  pdHiellé^  la  tendance 
vers  l'intelligence  du  monde ,  n'en  demeuré  paÈ 
moins  le  btlt  étemel  et  dUblime  dé  totite  obsërtatibn 
de  la  naturel  Fidèle  àti  caractère  dés  oiiTTages  que 
j'ai  publiés  jusqu^ici^  et  aiix  travaux  de  me^uréiil, 
d'expériences,  de  rechei^hes,  qui  oilt  rempli  taa 
carrière^  je  me  renferme  dans  le  cercle  dés  cdti- 
ceptions  empiriques. 

L' exposition  d'Un  enseinble  de  faits  ôbiset^éâ  et 
combinés  entre  eux  n'exclut  pas  le  désir  de  grouper 
les  phénoitièiies  selon  leur  enchaînement  ralioniiel  ; 
de  généraliser  ce  qui  est  tosceptible  de  gétiéràlisâtion 
dans  la  masse  dés  observations  particulières  y  ^ûûû 
d'arriver  à  la  découverte  des  lois.  Des  conceptîonè 
de  l'uniters  qui  seraient  tlniquenient  fondées  siir  la 
raison^  sur  lëiâ  principes  de  la  philosophie  spécula- 
tive, assigneraient  .^ahs  doute  â  là  éciencé  du 
Cosmos  un  but  plus  élevé.  Je  suis  loin  dé  biflmer  deâ 
effiEirts  que  je  n'ai  jiias  tentés,  de  les  bMiUër  pdt  \A 
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fieiile  Taimsk  qu'ils  oht  eii  juscpi'ici  uû  succès  très- 
douteux  t  Contre  le  gré  et  les  conseils  de  ces  penseurs 
profonde  et  puissants^  qui  ont  dcmné  une  vie  nouvelle 
à  des  Spéculations  avec  lesquelles  s'était  déjà  fluniliil- 
risée  Tantiquité^  les  systèines  de  la  philosophie  de  la 
nature  ont^  dans  notre  t)atrie^  éloigné  les  esprits  pea» 
dant  quelque  temps  des  graves  études  des  sciences 
mathématiques  et  physiques^  L'enivrement  de  pr^ 
tendues  conqliètes  déjà  faites  ^  tin  langage  nouveau 
bizarrement  symbolique,  une  prédilection  ponr  d68 
formules  de  rationalisme  scolàstique^  pluô  étroiteËi 
que  jamais  n'en  connut  le  moyen  âge^  ont  signalé  par 
l'abus  des  forces  chez  une  jeunesse  généreuse  les 
courtes  saturnales  d'une  science  purement  idéale  de  la 
nature.  Je  répète  Féxpression  abus  des  forces^  car  des 
esprits  supérieurs^  adonnés  à  la  fois  aux  études  phi- 
losophiques et  aux  sciences  d'observation  y  ont  su  se 
préserver  de  ces  excès*  Les  résultats  obtenus  par  de 
sérieuses  investigations  dans  la  voie  de  T  expérience 
ne  sauraient  être  en  contradiction  avec  une  véritable 
philosophie  de  la  natui'e.  Lorsqu'il  y  a  contradiction^ 
la  faute  en  est,  ou  au  vide  de  la  spéculation,  ou  aux 
prétentions  exagérées  de  l'empirisme,  qui  croit  avoii^ 
prouvé  par  l'expérience  pHis  que  T  expérience  ne 
peut  prouver. 

Qu'on  oppose  la  natui^e  au  mohde  intellectuel^ 
comme  si  ce  dernier  n'était  pas  cotnpris  dans  le 
vaste  sein  de  la  nature^  ou  bien  qu'on  l'opposé  à 
l'arl,  envisagé  comme  une  manifestation  de  la  puis- 
sance intellectuelle  de  Thumanité,  ces  eontrastes^ 
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reflétés  dans  les  langues  les  plus  cultivées ,  ne  doi- 
vent pas  pour  cela  conduire  à  un  divorce  entre  la 
nature  et  T intelligence,  divorce  qui  réduirait  la  phy- 
sique du  monde  à  n^ètre  plus  qu'un  assemblage  de  spé- 
cialités empiriques.  La  science  ne  commence  pour 
l'homme  qu'au  moment  où  l'esprit  s'empare  de  la 
matière,  où  il  tâche  de  soumettre  la  masse  des  expé- 
riences à  des  combinaisons  rationnelles.  La  science 
est  l'esprit  appliqué  à  la  nature;  mais  le  monde  ex- 
térieur n'existe  pour  nous  qu'autant  que ,  par  la  voie 
de  l'intuition,  nous  le  réfléchissons  au  dedans  de 
nous.  De  même  que  Tintelligence  et  les  formes  du 
langage,  la  pensée  et  le  signe,  sont  unis  par  des 
liens  secrets  et  indissolubles,  de  même  aussi  le  monde 
extérieur  se  confond ,  presque  à  notre  insu ,  avec 
nos  idées  et  nos  sentiments.  Les  phénomènes  exté- 
rieurs ,  dit  Hegel  dans  la  Philosophie  de  Phistoire,  sont 
en  quelque  sorte  traduits  dans  nos  représentations 
internes.  Le  monde  objectif  ^ensé  par  nous,  en  nous 
réfléchi ,  est  soumis  aux  formes  étemelles  et  néces- 
saires de  notre  être  intellectuel.  L'activité  de  l'esprit 
s'exerce  sur  les  éléments  qui  lui  son  t  fournis  par 
l'observation  sensible.  Aussi,  dès  la  jeunesse  de  l'hu- 
manité, se  découvre,  dans  la  simple  intuition  des 
faits  naturels,  dans  les  premiers  efforts  tentés  pour 
les  comprendre,  le  germe  de  la  philosophie  de  la  na- 
ture. Ces  tendances  idéales  sont  diverses  et  plus  ou 
moins  fortes,  selon  les  races,  leurs  dispositions 
morales  et  le  degré  de  culture  qu'elles  ont  atteint, 
à  la  faveur  de  la  nature  qui  les  entoure. 
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L'histoire  nous  a  conservé  le  souvenir  du  grand 
nombre  de  formes  sous  lesquelles  on  a  tenté  de  oon-* 
cevoir  rationnellement  le  monde  entier  des  phéno- 
mènes y  de  reconnaître  dans  Tuniv^^  l'action  d'une 
seule  force  motrice  qui  pénètre  la  matière ,  la  trans- 
forme et  la  vivifie.  Ces  essais  remontent,  dans  l'an- 
tiquité classique ,  aux  traités  de  l'école  Ionienne  sur 
les  principes  des  choses  »  traités  où ,  en  s' appuyant 
sur  un  petit  nombre  d'observations,  on  osa  sou-^ 
mettre  l'ensemble  de  la  nature  à  des  spéculations 
téméraires.  A  mesure  que,  par  l'influence  de  grands 
événements  historiques ,  toutes  les  sciences  se  sont 
développées,  en  s' appuyant  sur  l'observation,  on 
a  vu  se  refroidir  aussi  l'ardeur  qui  portait  à  déduire 
l'essence  des  choses  et  leur  connexité  de  construc- 
tions purement  idéales  et  de  principes  tout  ration-- 
nels.  Dans  des  temps  plus  rapprochés  de  nous, 
c'est  surtout  la  partie  mathématique  de  la  philoso- 
phie naturelle  qui  a  reçu  d'admirables  accroisse-» 
ments.  La  méthode  et  l'instrument,  c'est-à-dire, 
l'analyse  ont  été  perfectionnés  à  la  fois.  Nous  pen- 
sons que  ce  qui  a  été  conquis  par  des  moyens  si  di- 
vers, par  l'application  ingénieuse  de  suppositions 
atomistiques ,  par  l'étude  plus  générale  et  plus  in- 
time des  phénomènes,  et  par  le  perfectionnement 
d'appareils  nouveaux,  est  le  bien  commun  de 
l'humanité ,  et  ne  doit  pas  plus  aujourd'hui  que  chez 
les  anciens,  être  soustrait  à  la  libre  action  de  la 
pensée  spéculative. 

On  ne  saurait  nier  toutefois  que,  dans  le  travail 
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de  la  pensée,  les  Fësultats  de  l' expérience  n'aient  eu 
plus  d^un  danger  à  courir.  Dans  la  vicissitude  per- 
pétuelle des  vues  théoriques ,  il  ne  faut  pas  trop  s'é- 
tonner, comme  le  dit  spirituellement  l'auteur  de  Gior-- 
dano  Bruno  (30),  «si  la  plupart  des  hommes  ne 
voient  dans  la  philosophie  qu'une  succession  de  mé- 
téores passagers ,  et  si  les  grandes  formes  qu'elle  a 
revêtues  partagent  le  sort  des  comètes,  que  le  peuple 
ne  range  pas  parmi  les  œuvres  éternelles  et  perma- 
nentes de  la  nature,  mais  parmi  les  fugitives  appari- 
tions des  vapeurs  ignées.  »  Hâtons-nous  d'ajouter  que 
l'abus  de  la  pensée  et  les  fausses  voies  dans  lesquelles 
elle  s'engage  ne  sauraient  autoriser  une  opinion  qui 
aurait  pour  effet  de  flétrir  l'intelligence,  à  savoir,  que 
le  monde  des  idées  n'est  de  sa  nature  qu'un  monde  de 
fantômes  et  de  rêveries ,  et  que  les  richesses  accumu- 
lées par  de  laborieuses  observations  ont,  dans  la  phi- 
losophie, une  puissance  ennemie  qui  les  menace.  Il 
ne  sied  pas  à  l'esprit  qui  caractérise  notre  temps  de 
rejeter  avec  méfiance  toute  généralisation  des  aper- 
çus, tout  essai  d'approfondir  les  choses  par  la  voie 
du  raisonnement  et  de  l'induction.  Ce  serait  mécon- 
naître la  dignité  de  la  nature  humaine  et  l'importance 
relative  de  nos  facultés ,  que  de  condamner,  tantôt 
la  raison  austère  qui  se  livre  à  l'investigation  des 
causes  et  de  leur  enchaînement ,  tantôt  cet  essor  de 
Timagination  qui  prélude  aux  découvertes  et  les  sus- 
cite par  son  pouvoir  créateur. 


TABLEAUX  PB  U  NATPP. 


VPS  QÊNI^RAJLS  DES  PHÉNQM^pâ. 

Lorsque  Tespr^t  }iuxnain  s'^nharcjijt  j^£q^*à  vouloir 
dpmipQr  Iq  inopde  matériel  ^  c'est-à-dire  reaaemji)!^ 
des  phéIU)JQj^n^4  physiques,  lorsqu'il  tente  de  faire 
rentrer  d^ns  le  dpmai^^  4e  ^a  pen^e }»  nature  entière 
avec  l»  riç})e  plénitude  de  sa  yie ,  et  Faction  des  fprceg 
ou  iijbres  ou  padiées  qui  Taniiuenti  les  limites  d^ 
Sun  horizon  s'évanouissent  dans  le  lointain ,  et ,  des 
hauMui*^  QÙ  il  s'est  éleyé ,  les  iodividualités  ne  lui  ap* 
pfqraiQsent  plus  qu^  groupées  par  masses  et  conwê 
voilées  par  ime  brupoe  Ifigère*  Tel  est  le  point  de  vue 
OU  nous  voulons  nous  placer  pqur  envisager  Tupivers 
et  ppur  tenter  de  décrire,  daus  leur  ensçm{)ley  U  spbèr^ 
des  oieux  et  le  u)onde  terrestre,  jfe  ne  me  suis  point 
dissimulé  l'ftudaee  d'uup  pareille  tefttatiye ,  car  «ntre 
tgiitei;  le^  forn)ps  d'ei^positic^  auxquelles  ces  feuilles 
sm\  Qopsaprées  9  l'essai  d'un  (al)leau  génère}  de  h 
qatqre  e^t  d' entrât  plus  difBi^ile ,  qu'eu  lieu  d^  UAUi 
bqruer  à  décrire  en  détail  Ips  richesses  d^  ses  fonpes 
si  Y9rié^,  nous  nous  proposons  d'eu  peindre  les 
grandes  masses  ^  soit  que  leurs  contours  aient  une 
existence  réelle ,  soit  que  les  divisions  résultent  de  la 
nature  paème  de  nos  conceptions.  Pour  que  cette 

réponde  à  la  dignité  de  la  hélle  ej^pression  de 
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Cosmos  y  qui  signilie  Tordre  dans  l'univers  et  la  ma- 
guificeoce  dans  Tordre,  il  faut  qu^elle  embrasse  et 
qu'elle  dérive  le  grand  Tout  (tq  irav)  ;  il  faut  classer 
et  coordonner  les  phénomènes ,  pénétrer  le  jeu  des 
forces  qui  les  produisent ,  peindre  enfin ,  par  un  lan^ 
gage  animé ,  une  image  vivante  de  la  réalité.  Puisse 
T  infinie  variété  des  éléments  dont  se  compose  le  tar 
bieau  de  la  nature  ne  pas  nuire  à  cette  impression 
harmonieuse  de  calme  et  d'unité,  dernier  but  de 
toute  œuvre  littéraire  ou  purement  artistique! 

Des  profondeurs  de  T  espace  occupées  par  les  nébu- 
leuses les  plus  éloignées ,  nous  descendrons  par  de- 
grés à  cette  zone  d'étoiles  dont  notre  système  solaire 
fait  partie,  au  sphéroïde  terrestre  avec  son  enve- 
loppe gazeuse  et  liquide ,  avec  sa  forme ,  sa  tempé- 
rature et  sa  tension  magnétique,  jusqu'aux  êtres  doués 
de  la  vie  que  l'action  fécondante  de  la  lumière  déve- 
loppe à  sa  surface.  Sur  ce  tableau  du  monde,  il  nous 
faudra  peindre  à  grands  traits  les  espaces  infinis  des 
cieux ,  et  tracer  Tesquisse  des  microscopiques  exis- 
tences du  règne  organique  qui  se  développent  dans 
les  eaux  stagnantes  ou  sur  les  croupes  de  nos  rochers. 
Les  richesses  d'observation  qu'une  étude  sévère  de  la 
nature  a  su  accumuler  jusqu'à  notre  époque ,  forment 
les  matériaux  de  cette  vaste  représentation,  dont  le 
caractère  principal  doit  être  de  porter  en  elle-même 
le  témoignage  de  sa  fidélité.  Mais  dans  les  conditions 
posées  par  les  prolégomènes ,  un  tableau  descriptif  de 
la  nature  ne  saurait  comprendre  les  détails  et  les  in- 
dividualités <x)nsidérées  hors  de  Tensemble  ;  ce  serait 
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oQire  à  l'eflet  général  de  cette  œuvre ,  que  d'y  tou- 
loir  éaumérer  toutes  les  formes  où  la  vie  se  révèle  y 
tous  les  faits,  toutes  les  lois  de  la  nature»  La  tendance 
à  fractionner  indéfiniment  l'ensemble  de  nos  connais- 
sances est  un  écueil  que  le  philosophe  doit  savoir  évi- 
ter, sous  peine  de  s'égarer  dans  la  foule  des  détails 
accumulés  par  un  empirisme  souvent  irréfléchi.  D'ail- 
leurs, nous  ignorons  encore  une  partie  notable  des 
propriétés  de  la  matière ,  ou  ^  pour  parler  un  langage 
plus  conforme  à  la  philosophie  naturelle,  il  nous 
reste  à  découvrir  des  séries  entières  de  phénomènes 
dépendant  de  forces  dont  nous  n'avons  actuellement 
aucune  idée ,  et  cette  lacune  seule  suffirait  à  rendre 
incomplète  toute  représentation  unitaire  de  la  tota- 
lité des  faits  naturels.  Aussi ,  au  sein  même  de  la  jouis- 
sance qu'inspire  le  tableau  de  ses  conquêtes,  l'esprit 
inquiet ,  peu  satisfait  du  présent ,  éprouve-t-il  comme 
une  sorte  de  malaise ,  en  cédant  au  désfr  énergique 
qui  le  pousse  incessamment  vers  les  régions  de  la 
science  encore  inexplorées.  Ces  aspirations  de  notre 
àme  nouent  plus  fortement  le  lien  qui  unit  le  monde 
sensible  au  monde  idéal  en  vertu  des  lois  suprêmes 
de  l'intelligence;  elles  vivifient  cette  relation  mysté- 
rieuse «  de  l'impression  que  notre  âme  reçoit  du 
monde  extérieur  à  Tacte  qui  la  réfléchit  du  sein  de  ses 
profondeurs  mêmes.  » 

En  outre,  puisque  la  nature  prise  pour  l'ensemble 
des  êtres  et  des  phénomènes  est  illimitée  quant  à 
ses  contours  et  à  son  contenu ,  elle  nous  pose  un 
problème  que  toute  la  capacité  humaine  ne  saurait 
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eïohvassfir^  problèip^  iiisqluble ,  cgr  il  e«ig9  1»  mmr: 
naissaope  géoérale  de  toutes  les  fprces  qui  agissant 
dm^  Tunivers,  On  peut  faire  un  pareil  aveu,  quand 
on  ^e  propose,  pour  unique  objet  des  recherches 
iminédiates,  les  lois  des  êtres  ou  de  leurs  dév^ 
Ipppements,  et  quand  on  s'astreint  à  suivre  une 
seule  Yoie,  pelle  de  Tei^périence  guidée  par  une 
qiéthode  d'induption  rigoureuse.  Il  est  vrai,  on 
renonce  ainsi  à  satisfaire  la  teadance  qui  nous  porte 
à  embrasser  la  nature  dans  son  universalité ,  et.  à 
pi&nétrer  r essence  mêiuedes  choses;  mais  T histoire 
des  théories  générales  sur  le  monde,  que  nous  avops 
réservée  pour  npe  autrq  partie  de  pet  ouvrage, 
prouve  que  Tbumwité  peut  seulement  prétendre 
à  une  ponnaissa^Gp  partielle ,  mais  do  plus  en  plus 
approfondie,  des  lois  générales  de  l'univers.  Il  s'agit 
dpnc  ici  de  peindre  l'epseipble  des  résultats  acquit , 
ep  restant  au  point  de  vue  de  T actualité,  tant  pour 
\%  mesure  et  pour  les  limites,  que  pour  T étendue 
d^  pp  tableau.  Or,  quand  il  s'agit  des  mqiïyeme^ts 
et  4^.3  Ifângformatiops  qui  g'elfectupnt  dans  T  es- 
pace, le  J3ut  ^wal  de  no^  reçbercbps  /^st  surtout  la 
détermination  numérique  fie^  valeurs  moyenries  qui 
constitueut  l'expression  des  lois  physiques  elles- 
ipèmes.  Ces  nombres  moyens  nous  représentcut  ce 
qu'il  y  a  de  constant  dans  les  phénomènes  varial)lps, 
ce  qu'il  y  a  de  fixe  dans  la  fluctuation  perpétuelle 
des  apparences.  C'est  ainsi  que  les  progrès  actuels  de 
la  physique  se  produisent  presque  exclusivement  par 
voie  de  mesures  et  de  pesées,  dans  le  but  d'pbtenir 
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eu  de  corriger  les  valeurs  num&riques  moyennes  de 
eestaines  grandeprs.  On  dirait  qup  les  nombres ,  ces 
derniers  hiéroglyphes  qui  subsistent  encore  dans 
notre  éo^iture ,  constituent  de  nouveau  pour  nous , 
mais  dans  uqe  acception  beaucoup  plus  étendue  ^  ce 
q[uMls  étaient  autpefois  ppur  Técole  italique ,  les  forces 
mêmes  du  Cosmos. 

Le  savant  aime  la  simplicité  de  ces  rapports  nur 
m^iques  qui  expriment  les  dimensions  du  ciel  vir 
sible ,  la  grandeur  des  corps  célestes ,  leurs  pertup- 
bâtions  périodiques^  et  les  trois  éléments  du  mar 
gnétisme  terrestre ,  de  la  pression  atmosphérique 
et  de  la  quantité  de  chaleur  que  le  ^leil  verse  en 
ckaquB  saison  de  Tannée  sur  tous  les  points  de  nps 
eonlinents  ou  de  nos  mers.  Mais  ils  ne  sauraient 
suffire  au  poëte  de  la  nature ,  et  moins  encore  à  la 
multitude  curieuse;  la  science  contemporaine  leur 
parait  avoir  fait  fausse  route ,  parce  qu'elle  ne  répond 
plus  que  par  le  doute  à  une  foule  de  questions  qu'on 
s'imaginait  autrefois  pouvoir  faire  rentrer  dans  son 
domaine  7  si  même  elle  ne  les  déclare  absolument 
ipsûluble^.  Il  faut  T  avouer ^  sous  une  forme  plus  sé- 
vère y  avec  des  limites  plus  étroites ,  la  science  ac- 
toelle  est  dépourvue  de  cet  attrait  décevant  de  F  an- 
cienne physique^  dont  les  dogmes  et  les  syipboles 
étaient  si  propres  à  égarer  la  raison  en  donnant  car- 
rière à  Timagination  la  plus  ardente.  Du  haut  des 
mages  des  Canaries  ou  des  Açores,  on  proyait  aper- 
cevoir, longtemps  ayant  la  découverte  du  Noi^ive^u- 
Monde ,  des  terres  situées  à  l'occident.  C'était  une 
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illusion  produite  y  non  par  le  jeu  d^une  réfraction  ex- 
traordinaire y  mais  par  cette  ardeur  qui  aous  entratne 
au  delà  de  notre  portée.  La  philosophie  naturelle  des 
Grecs,  la  physique  du  moyen  âge  et  même  celle  des 
derniers  siècles,  offrent  plus  d'un  exemple  analogue 
de  cette  illusion  de  Pesprit  qui  se  crée ,  pour  ainsi 
dire,  des  fantômes  aériens;  on  dirait  qu'aux  limites 
de  nos  connaissances ,  comme  du  haut  des  rivages 
des  dernières  tles ,  le  regard  troublé  cherche  à  se  re- 
poser sur  Taspect  des  contrées  lointaines;  puis  la  ten- 
dance au  merveilleux,  au  surnaturel ,  prête  une  forme 
déterminée  à  chaque  manifestation  de  cette  puissance 

• 

de  création  idéale  dont  T  homme  est  doué ,  et  le  do- 
maine de  l'imagination,  où  régnent  en  souverains 
les  songes  cosmologiques,  géognostiques,  magné- 
tiques, empiète  ainsi  constamment  sur  celui  de  la 
réalité. 

Sous  quelque  aspect  qu'on  veuille  considérer  la 
nature ,  qu'elle  soit  l'ensemble  des  êtres  et  de  leurs 
développements  successifs  ou  bien  cette  force  inté- 
rieure d'où  natt  lé  mouvement,  ou  le  type  mysté- 
rieux auquel  se  rattachent  toutes  les  apparences, 
l'impression  qu'elle  produit  sur  nous  a  toujours  quel* 
que  chose  de  terrestre.  Nous  ne  reconnaissons  même 
notre  patrie  que  là  où  commence  le  règne  de  la  vie 
organique  ;  comme  si  l'image  de  la  nature  s'associait 
nécessairement  dans  notre  âme  à  celle  de  la  terre , 
parée  de  ses  fleurs  et  de  ses  fruits ,  animée  par  les 
innombrables  races  d'animaux  qui  vivent  à  sa  sur- 
face. L'aspect  du  firmament  et  l'immensité  des  es- 
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paces  célestes  forment  un  tableau  où  la  grandeur 
des  masses ,  le  nombre  des  soleils  diversement  grou- 
pés, les  pâles  nébuleuses  elles-mêmes  peuvent  bien 
exciter  notre  étonnement  ou  notre  admiration;  mats 
nous  nous  sentons  étrangers  à  ces  mondes  où  règne 
une  solitude  apparente ,  et  qui  ne  peuvent  faire 
nattre  l'impression  immédiate  par  laquelle  la  vie 
oi^anique  nous  rattache  à  la  terre.  Aussi,  toutes 
les  conceptions  physiques  de  F  homme,  même  les 
plus  modernes ,  ont-elles  toujours  séparé  le  ciel  de 
la  terre  comme  en  deux  régions;  Tune  supérieure, 
l'autre  inférieure.  Si  donc,  pour  peindre  le  tableau 
de  la  nature ,  on  choisissait  le  point  de  vue  où  nous 
placent  nos  sens,  il  faudrait  commencer  par  le  sol 
même  qui  nous  porte,  décrire  le  globe  terrestre, 
sa  forme  et  ses  dimensions ,  sa  densité  et  sa  tempé- 
rature croissant  vers  le  centre  ;  séparer  les  couches 
superposées,  tant  fluides  que  solides;  distinguer  les 
continents  d'avec  les  mers ,  peindre  la  vie  organique 
développant  partout  sa  trame,  envahissant  la  sur- 
face et  peuplant  les  profondeurs  ;  et  cet  océan  aérien 
perpétuellement  agité  par  les  courants,  au  fond 
duquel  surgissent,  comme  autant  de  bas-fonds  et 
d'écueilSy  les  hautes  chaînes  de  nos  montagnes  cou- 
ronnées de  forêts.  Après  ce  tableau  y  dont  notre  globe 
seul  aurait  fourni  tous  les  traits ,  le  regard  s'élèverait 
vers  les  espaces  .célestes,  et  la  terre,  domaine  dé- 
sormais bien  connu  de  la  vie  organique ,  serait  alors 
considérée  comme  planète;  elle  prendrait  son  rang 
parmi  les  autres  globes,  satellites  comme  elle  d'un 
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de ces  astres  sans  nombre  qui  brillent  de  leur  propre 
lumière.  Cette  série  d'idées  a  tracé  la  roie  des 
premières  théories  générales  qui  ont  pris  leui'  point 
de  départ  dans  nos  sensations  ;  elle  rappellerait  près»- 
que  cette  antique  conception  d'une  terre  environnée 
de  toiis  côtés  par  les  eaux  et  portant  là  voûte  cé- 
leste ;  elle  débute  sur  le  lieu  même  de  l'observatetir^ 
elle  plart  du  connu  pour  aller  à  l'inconnu ,  de  ce 
qui  nous  touche  et  nous  presse  pour  atteindre  au  A 
limites  de  notre  portée.  C'est  la  méthode  mathéma- 
tiquement très-fondée  que  l'on  suit  dans  Texpositiod 
des  théories  astronomiques,  lorsqu'on  passe  deâ 
mouvements  apparents  aux  mouvements  réels  des 
corps  célestes. 

Mais  s'il  s'agit  d'exposer  T ensemble  de  nos  connais 
sauces  dans  ce  qu'elles  ont  d'arrêté  et  de  positif,  ou 
môme  dans  ce  qui  est  actuellement  probable  à  divers 
degrés,  sans  s'astreindre  toutefois  à  en  développer  la 
démonstration ,  il  faiit  recourir  à  un  ordre  d'idées  toul 
différent ,  et  renoncer  surtout  à  ce  point  dé  départ  ter- 
restre ,  dont  l'importance  dans  la  géiiérallté  est  exclur 
sivement  relative  à  l'homme.  La  terre  ne  doit  plus 
d'abord  apparaître  que  comme  un  détail  subordonné 
à  l'ensemble  dont  elle  fait  partie  ;  il  faut  se  gardée 
d'amoindrir  le  caractère  de  grandeur  d'une  telle  con- 
ception par  des  motifs  puisés  dans  la  proximité  de 
certains  phénomènes  particuliers ,  dans  leur  influence 
plus  intime ,  dans  leur  utilité  plus  directCi  Une  des-> 
cription  physique  du  moûde ,  c'est-à-dire  un  tableau 
général  de  la  nature^  doit  donc  commencer  pai"  le  ciel 
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et  noh  pfif  ntiWè  terre  ;  ttiais  à  itiëâurë  ^è  la  s|)hèré 
embrassée  par  le  regard  se  i^trécira,  nous  Terrons 
B'atigmeùtër  la  richesse  des  détSils,  nous  verrons  les 
apparences  physiques  ^  Compléter,  les  propriété» 
spécifiques  de  la  matière  se  toultipHer.  De  ces  régions, 
dti  teseutte  force  dotit  11  nous  soit  donné  decdnStatef 
rexiâtfeîlce  est  cJelle  delà  gravitation,  nous  descendrons 
graduelleinent  jusqu'à  notre  planète,  et  nous  aborde- 
rons etifin  le  jeu  Compliqué  des  forces  qui  régnent  à  sd 
surface.  La  méthode  descriptive  que  je  vieiîs  d'e*- 
fjtiissër  est  l'inversé  de  celle  qui  en  â  fourni  lés  rtia- 
téf  iaux  ;  la  première  énuitiëre  et  classe  ce  que  la  se^ 
t^Dndé  a  démontré. 

Par  ses  organes ,  i'Hoiïlme  Se  itîét  en  rapport  avec  \i 
nâtut-e  ;  l'existence  de  la  lîiatière  dans  les  profondetu*^ 
dû  ciel  nous  est  révélée  par  leâ  phénomèfaes  lumi- 
neux ;  on  peut  dire  ainsi  que  l'œil  est  l'organe  dé  M 
coiitemplâtion  flé  l'univers,  et  la  découverte  de  \A 
vision  télèscdpiqué  ,  qui  date  à  peine  de  deux  sîècleé 
Bt  demi  j  a  doUé  lëS  générations  actuelles  d'une  puis^ 
ëance  dont  elles  ignoreilt  encore  les  limites. 

Les  premières  et  les  plus  générales  parmi  les  consi- 
dérations qui  forment  la  science  du  Cosmos  ont  trait 
à  la  répartition ,  dans  les  espaces,  de  la  matière  ou  de 
la  création,  poUr  employer  le  terme  qUi  sert  d* ordi- 
naire à  désigner  l'elisfeitible  actUel  des  êtres  et  les  dé- 
veloppements successifs  dont  ils  contiennent  le  geriilë. 
El  d'abord ,  nous  vdybns  la  matière ,  taritôt  condensée 
en  globes  de  grandeurs  et  de  densités  très-diverses , 
animés  d'un  double  mouvement  de  dotation  et  de  traris- 
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latîoD,  tantôt  disséminée  dans  T espace,  sous  forme 
de  nébulosités  phosphorescentes. 

Considérons  en  premier  lieu  cette  matière  cos- 
mique répartie  dans  le  ciel  sous  des  formes  plus 
ou  moins  déterminées,  et  dans  tous  les  états  pos- 
sibles d'agrégation.  Lorsqu'elles  ont  de  faibles  di- 
mensions apparentes,  les  nébuleuses  présentent  l'as- 
pect de  petits  disques  ronds  ou  elliptiques,  soit 
isolés,  sait  disposés  par  couples  et  réunis  alors  quel- 
quefois par  un  mince  filet  lumineux.  Sous  de  plus 
grands  diamètres,  la  matière  nébuleuse  prend  les 
formes  les  plus  variées  :  elle  envoie  au  loin ,  dans 
Fespace,  de  nombreuses  ramifications  ;  elle  s'étend  en 
éventail ,  ou  bien  elle  affecte  la  figure  annulaire  aux 
contours  nettement  accusés ,  avec  un  espace  central 
obscur.  On  croit  que  ces  nébuleuses  subissent  gra- 
duellement des  changements  de  forme^  suivant  que  la 
matière ,  obéissant  aux  lois  de  la  gravitation ,  se  con- 
dense autour  d'un  ou  de  plusieurs  centres.  Environ 
2500  de  ces  nébuleuses ,  que  les  plus  puissants  téles- 
copes n'ont  pu  résoudre  en  étoiles,  sont  maintenant 
classées  et  déterminées,  quant  aux  lieux  qu'elles  oc- 
cupent dans  le  ciel. 

En  présence  de  ce  développement  génésique ,  de 
ces  formations  perpétuellement  progressives,  dont 
une  partie  de  ces  espaces  célestes  semble  être  le 
théâtre,  l'observateur  philosophe  s'est  trouvé  conduit 
à  établir  une  analogie  entre  ces  grands  phénomènes 
et  ceux  de  la  vie  organique  :  de  même  que  nous 
voyons  dans  nos  forêts  des  arbres  de  même  espèce 
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parvenus  à  tous  les  degrés  possibles  de  croissance , 
de  même  ou  peut  reconnattre,  dans  Timmensité  des 
champs  célestes,  les  diverses  phases  de  la  formalion 
graduelle  des  étoiles.  Celle  condensation  progressive, 
enseignée  par  Anaximène ,  et ,  avec  lui ,  par  toufe 
Fécole  ionique,  paraît  ainsi  se  développer  simultané^ 
ment  à  nos  yeux.  H  faut  le' reconnaître,  la  tendance 
presque  divinatrice  de  ces  recherches  et  de  ces  efforts 
de  Tesprit  a  toujours  offert  à  Timagination  l'attrait  le 
plus  puissant  (3i);  mais  ce  qui  doit  captiver,  dans 
Tétude  de  la  vie  et  des  forces  qui  animent  Tunivers, 
c^est  bien  moins  la  connaissance  des  êtres  dans  leur 
essence  que  celle  de  la  loi  de  leur  développement , 
c'est-à-dire,  la  succession  des  formes  quMIs  revêtent  ; 
car,  de  l'acte  même  de  la  création,  d'une  origine  des 
choses  considérée  comme  la  transition  du  néant  à 
l'être,  ni  l'expérience,  ni  le  raisonnement  ne  sau^ 
raient  nous  en  donner  l'idée. 

On  ne  s'est  point  borné  à  constater  dans  les  nébu- 
leuses diverses  phases  de  formation  par  les  degrés  de 
leur  condensation  plus  ou  moins  marquée  vers  le 
centre;  on  à,  cru  pouvoir  aussi  déduire  immédiate-* 
ment  d'observations  faites  à  différentes  époques ,  qu'il 
s'est  opéré  des  changements  effectifs  dans  la  nébuleuse 
d'Andromède ,  puis  dans  celle  du  navire  Ârgo  et  dans 
les  filaments  isolés  qui  appartiennent  à  la  nébuleuse 
d'Orion;  mais  l'inégale  puissance  des  instruments 
employés  à  ces  diverses  époques,  les  variations  de 
notre  atmosphère,  et  d'autres  influences  de  nature 
optique ,  jettent  un  doute  légitime  sur  une  partie  de 
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ces  résultats^  (juand  on  les  considère  comme  des 
termes  de  comparaison  légués  par  Thistoire  des 
cieux  • 

Ni  les  taches  nébuleuses  proprement  dites,  à  formes 
si  variées ,  à  régions  brillant  d'un  inégal  éclat ,  et  dont 
la  matière  9  sans  cesse  concentrée  dans  un  moindre 
espace ,  finira  peut-^tre  par  se  condenser  en  étoiles , 
ni  les  nébuleuses  planétaires  qui  émettent ,  de  tous  les 
points  de  leurs  disques  un  peu  ovales ,  une  lumière 
douce  parfaitement  uniforme ,  ne  doivent  être  con- 
fondues avec  les  étoiles  nébuleuses.  Il  ne  s'agit  pas  ici 
d*un  effet  de  projection  purement  fortuit  ;  bien  loin 
de  là ,  la  matière  phosphorescente ,  la  nébulosité  forme 
un  tout  avec  l'étoile  qu'elle  environne.  A  en  juger  par 
leur  diamètre  apparent  souvent  considérable ,  et  par 
la  distance  où  elles  brillent ,  ces  deux  variétés ,  les  né- 
buleuses planétaires  et  les  étoiles  nébuleuses,  doi- 
vent avoir  d'énormes  dimensions.  Il  résulte  de  consi- 
dérations nouvelles  extrêmement  ingénieuses ,  sur  les 
effets  divers  que  l'éloignement  doit  produire  dans  l'é- 
clat d'un  disque  lumineux  de  diamètre  appréciable , 
et  dans  celui  d'un  point  isolé,  que  les  nébuleuses  pla- 
nétaires sont  probablement  des  étoiles  nébuleuses 
pour  lesquelles  toute  différence  d'éclat  entre  l'étoile 
centrale  et  l'atmosphère  environnante  aurait  dis- 
paru même  pour  l'œil  armé  des  plus  puissants 
télescopes. 

Les  magnifiques  zones  du  ciel  austral  comprises 
entre  les  parallèles  du  50'  et  du  80*  degré,  sont  les  plus 
riches  en  étoiles  nébuleuses  et  en  amas  de  nébulosités 
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irréductibles.  Des  deux  nuages  magellaniques  qui  tour* 
nent  autour  du  pôle  austral ,  de  ce  pôle  si  pauvre  en 
étoiles  qu'on  dirait  une  contrée  dévastée^  le  plus  grand 
surtout  parait  être,  d'après  des  recherches  récen- 
tes (32)  'j  M  une  étonnante  agglomération  d'amas  sphé- 
riques  d'étoiles  plus  ou  moins  grandes  et  de  nébu- 
leuses irréductibles ,  dont  l'éclat  général  illumine  le 
champ  de  la  vision  et  forme  comme  le  fond  du  ta- 
bleau. »  L'aspect  de  ces  nuages,  la  brillante  con- 
stellation du  navire  Argo,  la  voie  lactée ,  qui  s'étend 
entre  le  Scorpion ,  le  Centaure  et  la  Croix ,  et ,  j'ose  le 
dire,  l'aspect  si  pittoresque  de  tout  le  ciel  austral,  ont 
produit  sur  mon  âme  une  impression  ineffaçable. 

La  lumière  zodiacale  qui  monte  au-dessus  de  l'hori- 
zon comme  une  pyramide  de  lumière,  et  dont  le  doux 
éclat  fait  l'étemel  ornement  des  nuits  intertropicales , 
est  probablement  une  grande  nébuleuse  annulaire 
tournant  entre  l'orbite  de  Mars  et  celle  de  la  Terre; 
car  on  ne  saurait  admettre  que  ce  soit  la  couche  ex- 
térieure de  l'atmosphère  même  du  Soleil.  Outre  ces 
nébulosités,  ces  nuages  lumineux  à  formes  détermi- 
nées ,  des  observations  exactes  s'accordent  à  établir 
l'existence  d'une  matière  infiniment  ténue,  qui  ne  pos- 
sède probablement.pas  de  lumière  propre,  mais  dont 
l'existence  se  révèle  par  la  résistance  qu'elle  oppose 
au  mouvement  de  la  comète  d'Encke  (et  peut-être 
aussi  de  celles  de  Biela  et  de  Paye),  par  la  diminution 
qu'elle  fait  subir  à  l'excentricité  et  la  durée  de  la  révo- 
lution .  On  peut  se  représenter  cette  matière  éthérée 
on  cosmique ,  flottante  dans  l'eipace ,  comme  ^niméê 
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de  mouvement;  malgré  sa  ténuité  originaire,  on  peut 
la  supposer  soumise  aux  lois  de  la  gravitation ,  et  plus 
condensée  par  conséquent  aux  environs  de  Ténorme 
masse  du  Soleil  ;  on  pourrait  admettre ,  enGn^  qu'elle 
se  renouvelle  et  qu  elle  s'augmente ,  depuis  des  niy« 
riades  de  siècles,  par  les  matières  gazéiformes  que  les 
queues  des  comètes  abandonnent  dans  l'espace. 

Après  avoir  ainsi  passé  en  revue  la  variété  des 
formes  que  revêt  la  matière  disséminée  dans  les  e^ 
paces  infinis  des  cieux  (oùpavoiî  yporoç)  (33),  soit  qu'elle 
s'étende  sans  limites  et  sans  contours ,  comme  une 
sorte  d'éther  cosmique,  soit  qu'elle  ait  été  primi- 
tivement condensée  en  nébuleuses,  il  faut  consi- 
dérer la  partie  solide  de  cet  univers,  c'est-à-dire 
la  matière  agglomérée  en  globes  auxquels  appartien- 
nent exclusivement  les  désignations  d'astres  ou  de 
mondes  stellaires.  Ici  encore  nous  trouvons  des  de* 
grés  divers  d'agrégation  et  de  densité,  et  notre  propre 
système  solaire  reproduit  tous  les  termes  de  la  sé- 
rie des  pesanteurs  spécifiques  (rapport  du  volume  à 
la  masse)  que  les  substances  terrestres  nous  ont 
rendus  familiers.  Quand  on  compare  les  planètes,  de-- 
puis  Mercure  jusqu'à  Mars ,  au  Soleil  et  à  Jupiter,  et 
ces  deux  derniers  astres  à  Saturne  moins  dense  en- 
core ,  on  se  trouve  conduit ,  par  une  progression  dé^ 
croissante,  de  la  pesanteur  spécifique  de  l'antimoine 
métallique,  jusqu'à  celle  du  miel,de  Peau  et  du  sapin. 
Bien  plus,  la  densité  des  comètes  est  si  faible  que  la 
lumière  des  étoiles  les  traverse  sans  être  réfractée , 
même  par  cette  partie  plus  compacte  que  Voix  nomme 
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habituel tement  la  tète  ou  la  nébulosité;  peut-être  la 
niasse  d'aucune  comète  n'a  atteint  la  cinq  millième 
partie  de  celle  de  la  Terre.  Signalons  ici  ce  qu'il 
y  a  de  frappant  dans  la  divci'sité  des  effets  produits 
par  les  forces  dont  l'action  progressive  a  présidé  dès 
l'origine  aux  agglomérations  de  la  matière;  du  point 
de  vue  général  où  nous  sommes  placé,  nous  aurions 
pu  indiquer  à  priori  cette  variété  indéfinie  comme 
un  résultat  possible  de  Faction  combinée  des  forces 
génératrices;  il  valait  mieux  se  réserver  de  la  montrer 
comme  un  fait  réel  qui  se  développe  effectivement  à 
nos  yeux  dans  les  régions  célestes. 

Les  conceptions  purement  spéculatives  de  Wright, 
de  Kaut  et  de  Lambert,  sur  la  construction  générale 
des  cieux  ont  été  établies  par  sir  William  Herschel  sur 
une  base  plus  solide ,  celle  des  observations  et  des 
musures  précises.  Ce  grand  homme,  si  hardi  et  si  pru- 
dent à  la  fois  dans  ses  recherches,  fut  le  premier  qui 
osa  sonder  les  profondeurs  des  cieux  pour  déterminer 
les  limites  et  la  forme  de  la  couche  isolée  d'étoiles 
dont  nous  faisons  partie  ;  le  premier  il  tenta  d'appli- 
quer à  cette  zone  stellaire  les  rapports  de  grandeur,  de 
forme  et  de  position  qui  lui  étaient  revues  par  l'étude 
des  nébuleuses  éloignées^  justifiant  ainsi  la  belle  épi- 
tapbe  gravée  sur  son  tombeau  à  Upton  :  Cœlornm 
perrupit  claustra.  Lancé ,  comme  Colomb ,  sur  une 
mer  inconnue,  il  découvrit  des  côtes  et  des  archipels 
dont  il  laissait  aux  générations  suivantes  le  soin  de  dé- 
terminer la  position  exacte. 

Il  a  fallu  recourir  à  des  hypothèses  plus  ou  moins 
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vraisemblables  sur  les  diverses  grandeurs  des  étoiles 
et  leur  nombre  relatif,  c'est-à-dire  sur  leur  accumu- 
lation plus  ou  moins  marquée  dans  les  espaces  égaux 
que  circonscrit  le  champ  d'un  télescope  donné,  armé 
toujours  du  même  grossissement,  pour  évaluer  l'épais- 
seur des  couches  ou  des  zones  qu'elles  constituent. 
Aussi  est-il  impossible  d'attribuer  à  ces  aperçus,  quand 
il  s'agit  d'en  déduire  les  particularités  de  la  structure 
des  cieux,  le  même  degré  de  certitude  auquel  on  est 
parvenu  dans  l'étude  des  phénomènes  particuliers  à 
notre  système  solaire,  ou  dans  la  théorie  des  mouve- 
ments apparents  et  réels  des  corps  célestes  en  général, 
ou  même  dans  la  détermination  des  révolutions  ac- 
complies par  les  étoiles  composantes  d'un  système  bi- 
naire autour  de  leur  centre  commun  de  gravité.  Cette 
partie  de  la  science  du  Cosmos  ressemble  aux  époques 
fabuleuses  ou  mythologiques  de  l'histoire;  toutes  deux 
remontent  en  effet  à  ce  crépuscule  incertain  où  vien- 
nent se  perdre  les  origines  des  temps  historiques  et  les 
limites  de  l'espace  que  nos  mesures  cessent  déjà  d'at- 
teindre; alors  l'évidence  commence  à  disparaître  de 
nos  conceptions,  et  tout  invite  l'imagination  à  chercher 
en  elle-même  une  forme  et  des  contours  arrêtés  pour  ced 
apparences  confuses  qui  menacent  de  nous  échapper. 
Mais  revenons  à  la  comparaison  que  nous  avons 
déjà  indiquée  entre  la  voûte  céleste  et  une  mer  par- 
semée d'îles  et  d'ardiipels  ;  elle  aidera  à  mieux  saisir 
les  divers  modes  de  répartition  des  agrégats  isolés 
que  forme  la  matière  cosmique,  de  ces  nébuleuses 
non  résplubles ,  condensées  autour  d'un  ou  de  plu- 
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sieurs  centres,  portant  en  elles-mêmes  l'indice  de  leur 
antiquité;  de  ces  amas  d'étoiles  ou  de  ces  groupes  spo- 
radiques  distincts  qui  présentent  des  traces  d'une  for- 
mation plus  récente.  L'amas  d'étoiles  dont  nous  faisons 
partie,  et  que  nous  pourrions  appeler  ainsi  une  tle  dans 
Tunivers,  forme  une  couche  aplatie,  lenticulaire,  iso- 
lée de  toutes  parts;  on  estime  que  son  grand  axe  est 
égal  à  sept  ou  huit  cents  fois  la  distance  de  Sirius  à  la 
Terre ,  et  le  petit  axe  à  cent  cinquante  de  ces  unités. 
Quant  à  la  grandeur  absolue  de  l'unité  dont  il  s'agit, 
pour  s'en  former  une  idée,  on  peut  supposer  que  la  pa- 
rallaxe de  Sirius  ne  dépasse  point  celle  de  la  brillante 
du  Centaure  (0^^,9128);  dans  ce  cas  la  lumière  em- 
ploierait trois  années  à  parcourir  la  distance  qui  nous 
sépare  de  Sirius;  d'après  les  admirables  travaux  de  Bes- 
sel  sur  la  parallaxe  de  la  61  *  du  Cygne  (0'^3483)  (34), 
étoile  dont  le  mouvement  propre  considérable  laissait 
soupçonner  la  proximité,  un  rayon  hunineux  parti  d« 
cet  astre  ne  peut  arriver  jurqu'à  nous  qu'après  neuf 
ans  un  quart. 

Notre  amas  d'étoiles ,  dont  l'épaisseur  est  relative* 
ment  faible ,  se  partage  en  deux  branches  sur  un  tiers 
environ  de  son  étendue  ;  on  pense  que  le  système  so- 
laire y  est  situé  excentriquement ,  non  loin  du  point 
de  partage,  plus  près  de  la  région  où  brille  Sirius  que 
de  la  constellation  de  l'Aigle ,  et  presque  au  milieu  de 
la  couche  dans  le  sens  de  son  épaisseur. 

Nous  l'avons  cUt  plus  haut,  c'est  en  jaugeant  systé** 
matiquement  le  ciel,  c'est  en  comptant  les  étoiles 
contenues  dans  le  champ  invariable  d'un  télescope 
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dirigé  successivement  vers  toutes  les  réglons  de  l'es- 
pace ,  que  l'on  est  parvenu  à  fixer  ainsi  la  place  de 
notre  système  solaire,  à  déterminer  la  forme  et  les 
dimensions  de  Tamas  lenticulaire  d'étoiles  do^t  il  fait 
partie.  En  effet,  si  les  nombres  plus  ou  moins  grands 
d'étoiles  que  renferment  des  espaces  égaux,  varient  en 
raison  de  l'épaisseur  même  de  la  couche  dans  chaque 
direction,  ces  nombres  doivent  donner  la  longueur  du 
rayon  visuel,  sonde  hardiment  jetée  dans  les  profon- 
deurs du  ciel,  lorsque  le  rayon  atteint  le  fond  de  la  cou- 
che slellaire  ou  plutôt  sa  limite  extérieure ,  car  il  ne 
peut  être  question  ici  ni  de  haut  ni  de  bas.  Dans  le 
sens  du  grand  axe,  le  rayon  visuel  doit  rencontrer  les 
étoiles  échelonnées  suivant  cette  direction  ,  en  beau- 
coup plus  grand  nombre  que  partout  ailleurs  ;  les 
étoiles  sont  en  effet  fortement  condensées  dans  ces 
régions,  et  comme  réunies  dans  une  nuance  générale 
(fu' on  peut  comparer  à  une  poussière  lumineuse.  Leur 
ensemble  dessine  siu*  la  voûte  céleste  une  zone  qui 
paraît  l'envelopper  complètement.  Cette  zone  étroite, 
dont  i^  éclat  inégal  est  interrompu  çà  et  là  par  des  es- 
paces obscurs ,  suit ,  à  quelques  degrés  près,  la  direc- 
tion d*un  grand  cercle  de  la  sphère,  parce  que  nous 
sommes  placés  près  du  milieu  de  la  couche  d'é- 
toiles et  dans  le  plan  même  de  la  voie  lactée,  qui  en 
est  la  perspective.  Si  notre  système  planétaire  se 
trouvait  situé  à  une  grande  distance  de  cet  amas 
d'étoiles ,  la  voie  lactée  offrirait  l'apparence  d'un 
anneau;  à  une  distance  encore  plus  forte,  elle  ap- 
paraîtrait ,  dans  un  télescope ,  comme  une  nébuleuse 
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irréductible  terminée  par  un  contour  circulaire. 
Parmi  tous  ces  astres  lumineux  par  eux-mêmes, 
qu'on  a  longtemps  réputés  fixes,  mais  à  tort^  puisque 
leur  position  change  continuellement  ;  parmi  ces  astres 
qui  forment  notre  lie  dans  T  océan  des  mondes^  le  soleil 
est  le  seul  que  des  observations  réelles  nous  permettent 
de  reconnaître  comme  centre  des  mouvements  d'un 
système  secondaire  composé  de  planètes,  de  comètes 
et  d'astéroïdes  analogues  à  nos  aérolithes.  Les  étoiles 
doubles  ou  multiple  ne  sauraient  être  assimilées 
complètement  à  notre  monde  planétaire ,  ni  pour  la 
dépendance  des  mouvements  relatifs,  ni  pour  les  ap- 
parences lumineuses.  A  la  vérité,  les  astres  brillant 
d'une  lumière  propre  qui  forment  ces  associations 
binaires  ou  plus  complexes ,  tournent  aussi  autour 
de  leur  centre  commun  de  gravité;  ils  entraînent 
peut-être  des  cortèges  de  planètes  et  de  lunes  dont 
nos  télescopes  ne  peuvent  nous  révéler  l'existence, 
mais  le  centre  de  leurs  mouvements  se  trouve  dans 
un  espace  vide  ou  rempli  seulement  de  matière  cos- 
mique, tandis  que,  dans  le  système  solaire ,  ce  centre 
est  situé  à  rintérieur  d'un  corps  visible.  Si,  pourtant, 
ou  voulait  considérer  comme  étoiles  doubles  le  Soleil 
et  la  Terre,  ou  bien  la  Terre  et  la  Lune,  si  on  assimilait 
l'ensemble  des  planètes  à  un  système  multiple,  il  fau- 
drait restreindre  aux  seuls  mouvements  l'analogie  que 
ces  dénominations  rappellent ,  car  on  peut  admettre 
l'universalité  des  lois  de  la  gravitation ,  mais  tout  ce 
qui  a  trait  aux  apparences  lumineuses  devrait  être 
exclu  de  ce  rapprochonr.ent. 
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Placés  à  ce  point  de  vue  général  qui  nous  était  im- 
posé par  la  nature  même  de  notre  œuvre  ^  il  nous  est 
permis  d'envisager  actuellement  le  système  solaire 
sous  un  double  aspect  :  nous  étudierons  d'abord,  dans 
lesclassesdiverses  qu  ony  peut  distinguer^  les  carac- 
tères généraux  de  grandeur,  de  figure,  de  densité  et 
de  situation  relative  ;  nous  aborderons .  ensuite  les 
relations  qui  paraissent  unir  cet  ensemble  aux  autres 
parties  de  notre  zone  étoilée  :  c'est  indiquer  assez  le 
mouvement  propre  du  Soleil  lui-même. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science ,  le  système  solaire 
se  compose  de  onze  planètes  principales,  de  dix-^uit 
lunes  ou  satellites,  et  d'une  myriade  de  comètes  dont 
quelques->unes  restent  constamment  dans  les  limites 
étroites  du  monde  des  planètes  :  ce  sont  les  comètes 
planétaires.  Nous  pourrions  encore,  avec  toute  vrai- 
semblance, ajouter  au  cortège  de  notre  Soleil ,  et  placer 
dans  la  Sphère  où  s'exerce  immédiatement  son  action 
centrale,  d'abord  un  anneau  de  matière  nébuleuse  ^ 
animé  d'un  mouvement  de  rotation  ;  cet  anneau  est 
probablement  situé  entre  l'orbite  de  Mars  et  celle  de 
Vénus,  du  moins  il  est  certain  qu'il  dépasse  l'orbite 
de  la  Terre  (35)  :  c'est  lui  qui  produit  cette  apparence 
lumineuse ,  à  forme  pyramidale ,  <x)nnue  sous  le  nom 
de  lumière  zodiacale  ;  en  second  lieu ,  une  multitude 
d'astéroïdes  excessivement  petits,  dont  les  orbites 
coupent  celle  de  la  terre  ou  s'en  écartent  fort  peu  : 
c'est  par  eux  qu'on  explique  les  apparitions  d'étoiles 
filantes  et  les  chutes  d'aérolithes.  Lorsque  Ton  consi- 
dère cesjormations  si  complexes ,  ces  astres  si  nom- 


—  99  — 

breux  qui  circulent  autour  du  Soleil  dans  des  ellipses 
plus  ou  moins  excentriques ,  sans  chercher  à  expli- 
quer,  avec  l'immortel  auteur  de  la  Mécanique  céleste^ 
Torigine  de  la  plupart  des  comètes ,  par  des  portions 
de  matière  détachées  des  nébuleuses  et  errant  d'un 
monde  à  l'autre  (36) ,  il  faut  bien  reconnaître  que  les 
planètes  avec  leurs  satellites  ne  forment  qu'une  trè^ 
faible  partie  du  système  solaire ,  si  on  a  égard  au 
nombre  et  non  pas  aux  masses. 

On  a  supposé  que  les  planètes  télescopiques^  Yesta, 
Junon  f  Cérès  et  Pallas,  forment  une  sorte  de  groupe 
intermédiaire,  et  que  leurs  orbites,  si  étroitement 
entrelacées,  si  inclinées^  si  excentriques,  détermi'* 
nent  dans  l'espace  une  zone  de  séparation  entre  les 
planètes  intérieures,  Mercure ^  Venus,  la  Terre,  Mars, 
et  la  région  des  planètes  extérieures,  Jupiter,  Saturne, 
Uranus  (37).  Ces  deux  régions  présentent  en  effet  les 
contrastes  les  plus  frappants.  Les  planètes  intérieures, 
plus  rapprochées  du  Soleil,  sont  de  grandeur  moyenne; 
leur  densité  est  considérable  ;  elles  tournent  lente-* 
ment  sur  elles-mêmes  en  temps  à  peu  près  égaux 
(vingt-quatre  heures  environ)  ;  elles  sont  peu  aplaties, 
et,  sauf  la  Terre,  elles  sont  totalement  dépourvues  de 
satellites  :  les  planètes  extérieures  sont  énormément 
plus  grosses  et  cinq  fois  moins  denses;  leur  rotation 
est  deux  fois  au  moins  plus  rapide ,  leiu'  aplatisse- 
ment plus  marqué  ;  enfin ,  le  nombre  de  leurs  satel- 
lites est  à  celui  du  groupe  intérieur ,  dans  le  rapport 
de  dix-sept  à  un,  si  toutefois  Uranus  possède  effecti- 
vement les  six  lunes  qu'on  lui  attribue. 
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Maïs  les  considérations  d'où  nous  avons  fait  res- 
sortir les  caractères  généraux  de  ces  deux  groupes, 
ne  sauraient  s'étendre  avec  une  égale  justesse  à  cha- 
cune des  planètes  en  particulier  ;  on  ne  pourrait  com- 
parer ainsi  une  à  une  les  distances  au  centre  commun 
des  mouvements  avec  les  grandeurs  absolues,  les 
densités  avec  le  temps  de  la  rotation ,  les  excentri- 
cités et  rinclinaison  mutuelle  des  orbites  avec  les 
grands  axes.  Nous  ne  connaissons  point  de  liaison 
nécessaire  entre  les  six  éléments  que  nous  venons 
d^énumérer  et  les  moyennes  distances,  nous  igno- 
rons s'il  existé  entre  ces  diverses  grandeurs  une 
loi  de  la  mécanique  céleste  analogue  à  celle  qui  unit, 
par  exemple ,  les  carrés  des  temps  périodiques  aux 
cubes  des  grands  axes.  Mars  est  plus  éloigné  du  Soleil 
que  Vénus  et  que  la  Terre  ;  il  est  pourtant  plus  petit, 
et  de  toutes  les  planètes  anciennement  connues,  celle 
dont  il  diffère  le  moins  quant  au  diamètre ,  c'est  la 
planète  la  plus  voisine  du  Soleil,  c'est  Mercure.  Sa- 
turne est  plus  petit  que  Jupiter,  mais  il  est  beaucoup 
plus  gros  qu'Uranus.  Bien  plus,  à  la  zone  des  planètes 
télescopiques  succède  immédiatement  Jupiter,  le  plus 
puissant  de  tous  les  astres  secondaires  de  notre  sys^ 
tème  ;  et  cependant  la  surface  de  ces  astéroïdes,  dont 
le  diamètre,  par  sa  petitesse ,  échappe  presque  à  nos 
mesures,  dépasse  à  peine  de  moitié  celle  de  la  France, 
de  Madagascar  ou  de  Bornéo.  Quelque  frappante  que 
puisse  être  la  densité  si  extraordinairement  faible  des 
colosses  planétaires  qui  gravitent  vers  le  Soleil  aux 
confins  de  notre  monde,  ici  encore  il  n'y  a  pas  de  ré- 
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gularité  dans  la  série  décroissante  (38),  puisque  Uranus 
paraît  être  plus  dense  que  Saturne,  môme  en  admeKant 
la  masse  donnée  par  Lamont,  ^j^ ,  la  plus  faible  de 
toutes  ;  et  malgré  la  différence  à  peine  notable  qui  s'ob- 
serve dans  les  densités  du  groupe  des  planètes  les  plus 
rapprochées  du  Soleil  (39),  nous  trouvons,  de  part  et 
d'autre  de  la  Terre,  Vénus  et  Mars,  qui  sont  tous  deux 
moins  denses  que  notre  planète.  Quant  à  la  durée  de 
la  rotation ,  elle  diminue  incontestablement  à  mesure 
que  la  distance  au  Soleil  augmente,  mais  elle  est  plus 
grande  pour  Mars  que  pour  la  Terre,  plus  grande  aussi 
pourSaturneque  pour  Jupiter.  Lesplus  fortes  excentri- 
cités appartiennent  aux  ellipses  que  décrivent  Juuon, 
Pallas  et  Mercure  ;  les  plus  faibles  sont  celles  de  Vénus 
et  de  la  Terre,  deux  planètes  qui  se  suivent  pourtant 
dans  Tordre  des  distances.  Mercure  et  Vénus  nous  of- 
frent précisément  le  même  contraste  que  les  quatre 
petites  planètes ,  car  les  excentricités  peu  différentes 
de  Junon  et  de  Pallas  sont  triples  de  celles  de  Cérès 
et  de  Vesta.  De  semblables  anomalies  se  présentent 
quand  on  considère  T  inclinaison  des  orbites  sur  le 
plan  de  Fécliptique,  et  la  position  relative  des  axes 
de  rotation,  éléments  qui  influent  bien  autrement 
que  r excentricité  sur  les  climats,  la  longueur  de 
Tannée  et  la  durée  variable  des  jours.  Les  ellipses 
les  plus  allongées,  celles  que  parcourent  Junon,  Pal-* 
las  et  Mercure,  sont  aussi  les  plus  fortement  inclinées 
sur  Técliptique,  mais  dans  des  rapports  très-diffé- 
rents :  Tinclinaison  de  Torbite  de  Pallas,  dont  on  ne 
retrouve  d^ analogue  que  parmi  les  comètes,  est  à  peu 
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près  vingt-six  fois  plus  grande  que  celle  de  Jupiter, 
tandis  que  T inclinaison  de  la  petite  planète  Vesta,  si 
rapprochée  de  Pallas,  surpasse  à  peine  le  sextuple  du 
même  angle.  On  n'a  pas  mieux  réussi  à  former  une 
série  régulière  avec  les  positions  des  axes  de  rotation 
des  quatre  ou  cinq  planètes  à  Tégard  desquelles  cet 
élément  a  été  déterminé  avec  exactitude*  A  en  juger, 
pour  Uranus ,  d'après  la  position  des  plans  dans  lei^ 
quels  tournent  les  deux  seuls  satellites  qui  aient  été 
réobservés  récemment,  Taxe  de  rotation  de  cette  pla- 
nète serait  incliné  de  1 1""  à  peine  sur  le  plan  de  son 
orbite  ;  et  Saturne  se  trouve  ainsi  placé,  sous  ce  rap- 
port, entre  Jupiter,  dont  Taxe  de  rotation  est  presque 
perpendiculaire  du  plan  de  l'orbite,  et  Uranus. 

Il  semble  résulter  de  l'énumération  de  ces  irrégu- 
larités, que  le  monde  des  formations  célestes  doit  être 
accepté  comme  un  fait,  comme  une  donnée  naturelle 
qui  se  dérobé  aux  spéculations  de  l'esprit  par  l'ab- 
sence de  tout  enchaînement  visible  de  cause  à  effet. 
En  d'autres  termes ,  les  rapports  de  grandeurs  ab- 
solues et  de  position  relative  des  axes,  les  relations 
qui  existent  dans  le  système  planétaire  entre  les  den- 
sités, les  durées  de  rotation  et  les  excentricités,  ne 
nous  paraissent  pas  autrement  nécessaires  dans  la 
nature  que  la  distribution  des  eaux  et  des  terres  à  la 
surface  de  notre  globe,  les  contours  de  ses  continents 
ou  la  hauteur  de  ses  chaînes  de  montagnes.  Point  de 
loi  générale  qu'on  puisse  établir,  sous  ces  divers  rap- 
ports, dans  les  cieux  ou  dans  les  inégalités  des  couches 
terrestres  :  ce  sont  autant  de  faits  naturels  produits 
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par  le  conflit  de  forces  multiples  qui  ont  agi  autrefois 
dans  des  conditions  tout  à  fait  inconnues.  Or^  en  fait 
de  cosmogonie  y  Thomme  attribue  au  jeu  du  hasard 
ce  qu'il  ne  peut  expliquer  par  T action  génératrice  des 
forces  qui  lui  sont  familières.  Si  les  planètes  ont  été 
formées  par  la  condensation  progressive  d'anneaux 
de  matières  gazeuses ,  concentriques  au  Soleil,  les 
densités,  les  températures,  les  tensions  magnétiques 
inégales  de  ces  anneaux  expliquent  les  différences 
actuelles  de  forme  et  de  grandeur,  tout  comme  les 
vitesses  primitives  de  rotation,  et  de  petites  variations 
dans  la  direction  des  mouvements,  peuvent  rendre 
compte  des  inclinaisons  et  des  excentricités  ;  en  outre^ 
les  attractions  des  masses  et  les  lois  de  la  pesanteur 
jouèrent  ici  leur  rôle  aussi  bien  que  dans  les  soulève* 
ments  qui  produisirent  les  irrégularités  de  la  surface 
terrestre;  mais  il  est  impossible  de  déduire,  de  Tétat 
actuel  des  choses,  la  série  entière  des  mutations 
qu'elles  ont  dû  parcourir  avant  d'y  arriver.  Quant  à 
la  loi  bien  connue  par  laquelle  on  a  voulu  relier  les 
distances  des  planètes  ai^  Soleil,  on  en  a  constaté  nu* 
mériquement  l'inexactitude  pour  les  intervalles  qui 
séparent  Mercure,  Vénus  et  la  Terre  ;  d'ailleurs^  elle 
est  en  contradiction  manifeste  avec  la  notion  même 
de  série,  à  cause  du  premier  terme  qu'on  y  suppose. 
Les  onze  planètes  principales  qui  composent  à  pré- 
sent le  système  solaire,  sont  accompagnées,  dans  leurs 
mouvements,  par  quatorze  planètes  secondaires  {lunes 
ou  salelliUs)  y  dont  l'existence  est  incontestable;  ce 
dernier  nombre  s'élèverait  même  plus  haut  si  on  to» 
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nait  compte  des  quatre  satellites  dont  la  réalité  est 
moins  bien  établie.  Ainsi,  les  planètes  principales  sont 
à  leur  tour  les  centres  des  mouvements  de  systèmes 
subordonnés.  Évidemment  la  nature  a  procédé  dans 
les  formations  célestes  comme  dans  le  règne  de  la  vie 
organique,  où  nous  voyons  si  souvent  les  classes  se- 
condaires reproduire  les  types  primitifs  autour  des- 
quels les  animaux  et  les  végétaux  viennent  se  grouper. 
Les  satellites  sont  plus  nombreux  vers  les  régions 
extrêmes  du  monde  planétaire,  au  delà  des  orbites  si 
étroitement  assemblées  de  ce  qu'on  nomme  les  petites 
planètes.  Mais,  du  côté  opposé,  les  plapètes  sont  dé- 
pourvues de  lunes,  excepté  la  Terre,  dont  le  satellite  est 
proportionnellement  très-gi*and,  car  son  diamètre  est 
le  quart  de  celui  de  notre  globe,  tandis  que  le  plus 
grand  satellite  connu,  la  sixième  lune  de  Saturne,  est 
linéairement  dix-sept  fois  plus  petit  que  cette  dernière 
planète.  Ce  sont  précisément  les  planètes  les  plus  éloi- 
gnées du  Soleil ,  les  plus  grandes ,  les  moins  denses 
et  les  plus  aplaties,  qui  possèdent  le  plus  de  satellites; 
Uranus  lui-même  ne  fait  exception  à  cette  remarque 
sous  aucun  rapport,  car  son  aplatissement,  fixé,  par 
les  nouvelles  recherches  de  Maedler  9  à  ^^ ,  dépasse 
celui  de  toutes  les  autres  planètes.  Mais  dans  ces  sys- 
tèmes éloignés ,  la  différence  entre  les  satellites  et 
l'astre  central  quant  aux  diamètres  et  aux  masses^  est 
beaucoup  plus  prononcée  que  dans  le  système  analo^ 
gue  formépar  la  Terre  et  laLune  (40) , dont  la  distance  est 
de  38400 myridmètres( 51800  milles  géographiques). 
Les  relations  de  densité  y  sont  aussi  tout  à  fait  diffé- 
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rentes,  car  la  densité  de  la  Lune  est  f  de  celle  de  la 
Terre,  tandis  que  le  deuxième  satelHte  de  Jupiter  pa« 
ratt  être  plus  dense  que  sa  planète  centrale ,  s'il  est 
permis  toutefois  d'ajouter  une  confiance  entière  à  des 
déterminations  aussi  délicates  que  celles  des  masses 
et  des  volumes  de  ces  satellites. 

Parmi  tous  ces  systèmes  secondaires,  du  moins 
parmi  ceux  dont  la  théorie  ofire  un  certain  degré 
d'exactitude,  le  plus  singulier  est  assurément  le 
monde  de  Saturne.  Les  cas  extrêmes,  en  fait  de  gran- 
deurs absolues  et  de  distances  des  satellites  à  la  pla* 
nète  centrale,  s'y  trouvent  réunis.  Ainsi,  le  sixième  et 
le  septième  satellite  de  Saturne  sont  énormes  ;  dans 
Tordre  des  volumes ,  ils  passent  avant  tous  ceux  de 
Jupiter;  peut-être  même  le  sixième  satellite  ne  dif- 
fère-t-il  guère  de  Mars ,  dont  le  diamètre  est  préci- 
sément le  double  du  diamètre  de  notre  Lune.  Au 
contraire,  les  deux  satellites  les  plus  voisins  de  Sa- 
turne, que  William  Herschel  découvrit  en  1 787,  à  l'aide 
de  son  télescope  de  40  pieds,  les  mêmes  qui,  plus  tard, 
furent  revus  à  grand'peine  par  John  Herschel  au  Cap 
de  Bonne-Espérance ,  par  Yico  à  Rome ,  et  par  La- 
mont  à  Munich,  ces  deux  satellites  sont,  disons-nous, 
avec  ceux  d'Uranus,  les  astres  les  plus  petits  et  les 
plus  difficiles  à  voir  de  toute  notre  système  solaire  ;  les 
plus  puissants  télescopes  n'y  sauraient  suffire,  il  faut 
encore  savoir  choisir  les  circonstances  favorables. 
Au  reste ,  les  disques  apparents  de  tous  ces  satellites 
sont  extrêmement  petits,  et  la  détermination  de  leurs 
dimensions  réelles  ne  peut  s'obtenir  que  par  des  me-^ 
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0ures  microcQétriques  où  Ton  rencontre,  à  la  fois  tous 
les  genres  de  difficultés  ;  heureusement  T  astronomie 
qui  représente  par  des  nombres  les  mouvements  des 
astres,  tels  qu'ils  apparaissent  à  un  observatemr  placé 
sur  la  terre ,  l'astronomie  calculatrice ,  en  un  mot,  a 
bien  moins  besoin  de  connaître  exactement  les  vo- 
lumes que  les  masses  et  les  distances. 

De  toutes  ces  planètes  secondaires,  c'est  le  septième 
satellite  de  Saturne  qui  s'écarte  le  plus  de  sa  planète 
centrale.  Sa  distance  dépasse  un  tiers  de  million  de 
myriamètres;  elle  est  donc  décuple  de  celle  de  la 
Lune  à  la  Terre.  Dans  le  monde  de  Jupiter,  le  dernier 
satellite  est  éloigné  de  193000  myriamètres;  il  est 
vrai  que  dans  celui  d'Uranus  cette  distance  attein- 
drait 252000  myriamètres,  si  l'existence  du  sixième 
satellite  était  bien  constatée.  Pour  achever  de  mettre 
en  relief  ces  singuliers  contrastes,  comparons  actuel- 
lement le  volume  de  chaque  planète  centrale  aux  di- 
mensions de  l'orbite  où  circule  sou  dernier  satellite. 
Les  distances  des  satellites  extrêmes  de  Jupiter,  de 
Saturne  et  d'Uranus ,  exprimées  en  rayons  de  leurs 
planètes  centrales  respectives,  sont  entre  elles  comme 
91 9  64  et  27  :  le  septième  satellite  de  Saturne  parait 
alors  à  peine  plus  éloigné  du  centre  de  Saturne  que  ne 
l'est  notre  Lune  du  centre  delà  Terre;  la  différence 
n'est  que  de  -—.  Le  satellite  le  plus  rapproché  de  sa 
planète  centrale  est,  sans  contredit,  le  premier  satellite 
de  Saturne,  qui  nous  offre  en  outre  l'exemple  unique 
d'une  révolution  tout  entière  accomplie  en  moins  de 
vingt-quatre  heures.  Sa  distance,  exprimée  en  demi- 
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diamètres  de  Saturne,  est  2,47  d'après  Maedier,  ce 
qui  revient  à  14857  myriamètres  ;  elle  se  réduirait 
à  8808  myriamètres ,  si  on  la  comptait  à  partir  de  la 
surface  de  Saturne,  et  à  912  myriamètres  à  partir  du 
bord  extérieur  de  J*anneau;  c'est  une  bien  faible  dis- 
tance, et  Ton  comprendra  qu'un  voyageur  puisse  s'en 
faire  aisément  une  idée,  si  Ton  se  rappelle  l'assertion 
d'un  hardi  navigateur,  le  capitaine  Beechey,  qui  dit 
avoir  parcoiu'u  18200  milles  géographiques  (13500 
myriamètres)  en  trois  ans.  Enfin,  si,  au  lieu  de  com- 
parer entre  elles  les  distances  absolues,  on  continue  à 
les  évaluer  en  rayons  de  chaque  planète  centrale,  on 
trouve  que  la  distance  du  quatrième  satellite  de  Ju* 
piter  au  centre  de  cette  planète,  distance  qui  dépasse 
en  réalité  de  4800  myriamètres  celle  de  la  Lune  à 
la  Terre,  se  réduit  à  six  fois  le  demi-diamètre  de  Ju- 
piter ,  tandis  que  la  Lune  est  éloignée  de  nous  de 
60  ^  rayons  terrestres. 

Au  reste ,  les  relations  mutuelles  des  satellites  et 
leurs  rapports  avec  la  planète  centrale  prouvent  que 
ces  mondes  secondaires  sont  soumis  aux  lois  de  la 
gravitation  qui  régissent  les  mouvements  des  pla- 
nètes autour  du  Soleil.  De  même  que  celles-ci,  leis 
douze  satellites  de  Saturne,  de  Jupiter  et  de  la  Terre, 
se  meuvent  de  l'occident  à  l'orient  dans  des  ellipses 
peu  différentes  du  cercle  ;  la  Lune  et  le  premier  satel- 
lite de  Saturne ,  dont  l'excentricité  est  0,068 ,  sont 
les  seuls  dont  l'orbite  soit  plus  elliptique  que  l'orbite 
de  Jupiter;  l'orbite  du  sixième  satellite  de  Saturne, 
qui  a  été  pour  Bessel  l'objet  d'observations  si  précises, 


—  108  — 

offre  une  excentricité  de  0,029,  supérieure  par  con- 
séquent à  celle  de  la  Terre.  Aux  confins  du  monde 
planétaire ,  dans  ces  régions  éloignées  de  dix-neuf 
rayons  de  l'orbite  terrestre,  où  la  force  centrale  du 
Soleil  se  trouve  déjà  notablement  affaiblie,  le  système 
des  satellites  d'Uranus  présente  des  anomalies  vrai- 
ment étranges  :  tandis  que  les  autres  satellites  par- 
courent, comme  les  planètes,  des  orbites  peu  inclinées 
sur  le  plan  de  Técliptique  et  se  meuvent  de  Toccideiit 
vers  l'orient,  sans  même  en  excepter  Tanneau  de 
Saturne,  qu'on  pourrait  assimiler  à  une  agrégation 
de  satellites  fondus  ensemble  ou  du  moins  invaria- 
blement liés  entre  eux ,  les  satellites  d'Uranus ,  au 
contraire,  se  meuvent  de  Test  à  l'ouest  dans  des  plans 
situés  presque  perpendiculairement  à  l'écliptique.  Les 
observations  que  sir  John  Herschel  a  poursuivies  pen- 
dant plusieurs  années  confirment  parfaitement  ces 
singularités.  Si  les  planètes  et  leurs  satellites  ont  été 
formés  par  la  condensation  des  atmosphères  primi- 
tives du  Soleil  et  des  planètes  principales  ;  si  ces  at- 
mosphères se  sont  divisées  successivement  en  an- 
neaux fluides  animés  d'un  mouvement  de  rotation,  il 
faut  que  des  effets  de  retardation  ou  de  réaction  bien 
énergiques  se  soient  produits ,  d'une  manière  incon- 
nue, dans  les  anneaux  d'Uranus,  pour  que  les  mou- 
vements du  deuxième  et  du  quatrième  satellite  se 
trouvent  ainsi  dirigés  en  sens  inverse  de  la  rotation 
de  la  planète  centrale. 

II  est  extrêmement  probable  que  le  temps  de  la  ro- 
tation de  chaque, satellite  autour  de  son  axe  est  égal 
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au  temps  que  chacUu  de  ces  ai>tres  emploie  à  Taire  sa 
révolution  sidérale  autour  de  la  planète  qu^il  escorte; 
d'où  l'on  conclut  que  le  satellite  doit  toujours  pré- 
senter la  même  face  à  la  planète*  EuTéalité.  faccord 
de  ces  deux  périodes  ne  saurait  être  rigoureux  ^  à  cause 
des  inégalités  dont  la  révolution  sidérale  est  périodi*- 
quement  affectée;  telle  est  la  cause  principale  de  la 
Jibration  apparente,  c'est-à-dire  d'une  sorte  de  balan- 
cement dont  l'amplitude  y  pour  la  Lune ,  atteint  plu- 
sieurs degrés,  tant  en  longitude  qu^en  latitude.  C'est 
ainsi  que  nous  découvrons  successivement  un  peu  plus 
de  la  moitié  de  la  surface  de  notre  satellite,  la  parti 
nouvellement  visible  étant  tantôt  vers  l'est,  tantô 
vers  l'ouest  du  disque  apparent.  Ces  petits  mouvements 
libratoires  et  d'autres  du  même  genre  qui  se  manifes- 
tent vers  les  pôles,  placent  mieux  en  vue,  à  certaines 
époques,  des  parties  intéressantes,  telles  que  le  cirque 
de  Malapert,  qui  cache  parfois  le  pôle  austral  de  la 
Lune,  les  contrées  arctiques  qui  entourent  le  cratère 
de  Gioja,  et  la  grande  plaine  grisâtre,  située  près  d'Ëu- 
dymion,  dont  l'étendue  surpasse  celle  du  Mare  vapo* 
rum  {Ai).  Cependant  les |  de  la  surface  entière  de  la 
Lune  échappent  à  nos  regards,  et  resteront  éternelle-' 
ment  cachés  pour  nous,  sauf  l'intervention  peu  pro- 
bable de  nouvelles  forces  perturbatrices.  La  contem- 
plation de  ces  belles  lois  du  monde  matériel  invite 
l'esprit  à  chercher  quelque  analogie  dans  le  monde  de 
rintelligence,  et  l'on  pense  alors  à  ces  régions  inabor- 
dables où  la  nature  a  caché  le  mystère  de  ses  créa- 
tions :  elles  paraissaient  aussi  destinées  à  rester  igno- 
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rées  à  jamais,  et  pourtant,  de  siècle  en  siècle,  la  nature 
nous  en  a  dévoilé  de  faibles  parties,  où  l'homme  a  pu 
saisir  une  vérité,  quelquefois  une  illusion  de  plus. 

Jusqu'ici,  nous  avons  considéré  comme  produits 
d'une  vitesse  initiale ,  et  comme  reliés  entre  eux  par 
le  lien  puissant  d'une  attraction  réciproque,  d'abord 
les  planètes,  puis  les  satellites  et  les  anneaux  con- 
centriques en  forme  d'arche  non  interrompue,  dont 
une  des  planètes  les  plus  éloignées  nous  offre  ua 
exemple  ;  il  nous  reste  encore  à  signaler  d'autres  corps 
qui  se  meuvent  aussi  autour  du  Soleil  dont  ils  réflé- 
chissent la  lumière,  et  d'abord,  l'innombrable  essaim 
des  comètes.  Quand  on  discute  suivant  les  règles  du 
calcul  des  probabilités ,  la  répartition  uniforme  des 
orbites  de  ces  astres,  les  limites  de  leurs  plus  courtes 
distances  au  Soleil,  et  la  possibilité  qu'ils  échappent 
aux  regards  des  habitants  de  cette  terre,  on  est  con- 
duit à  leur  assigner  un  noniibre  dont  l'énormîté  étonne 
l'imagination.  Déjà  Kepler  disait,  avec  cette  vivacité 
d'expression  qu'il  possédait  à  un  si  haut  degré  :  «  Il 
y  a  plus  de  comètes  dans  le  ciel  que  de  poissons  dans 
r océan.  »  Et  pourtant  le  nombre  des  orbites  cal- 
culées jusqu'ici  atteint  à  peine  1 50.  Il  est  vrai  de  dire 
qu'on  évalue  à  six  ou  sept  cents  le  nombre  des  co- 
mètes dont  l'apparition  et  la  course  à  travers  des  con- 
stellations connues  se  trouvent  constatées  par  des 
documents  plus  ou  moins  authentiques.  Tandis  que 
les  peuples  classiques  de  l'occident,  les  Romains  et  les 
Grecs ,  se  bornaient  à  indiquer ,  de  temps  à  autre ,  le 
lieu  du  ciel  où  une  comète  faisait  son  appsurition,  sans 
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jamais  rien  préciser  sur  sa  trajectoire  apparente ,  les 
Chinois,  au  contraire,  observaient  et  notaient  avec 
soin  tous  ces  phénomènes  :  leurs  riches  annales  con* 
tienn^Qt  des  détails  circonstanciés  sur  la  route  suivie 
par  chaque  ccmiète  ;  ces  Aocuments  remontent  à  plus 
de  cinq  siècles  avant  Tère  chrétienne ,  et  les  astro** 
nomes  en  tirent  encore  aujourd'hui  des  résultats 
utiles  (42). 

De  tous  les  astres  de  notre  système  solaire ,  les  co-* 
mètes ,  avec  leurs  queues  Icmgues  parfois  de  plusieurs 
millions  de  lieues,  sont  ceux  qui  remplissent  les  plus 
grands  espaces  d'une  moindre  quantité  de  matière^ 
En  effet ,  il  est  impossible  de  leur  attribuer  une  masse 
équivalente  au  7^  de  la  masse  terrestre,  du  moins  si 
l'on  s'en  tient  aux  seules  données  que  l'on  possède 
encore  sur  ce  sujet;  et  cependant  le  cône  de  matières 
gazéiformes  que  les  comètes  projettent  au  loin  s'est 
trouvé  quelquefois  (en  1680  et  en  181 1  )  d'une  Ion* 
gueur  égale  à  celle  d'une  ligne  menée  de  la  Terre  au 
Soleil  ;  ligne  immense  qui  traverse  l'orbite  de  Mercure 
et  celle  de  Vénus  ;  il  parait  même  que  ces  émanations 
ont  atteint  notre  atmosphère,  et  ont  pu  s'y  mêler, 
notamment  en  1819  et  en  1823. 

Les  comètes  se  présentent  sous  des  aspects  si  di* 
vers ,  particuliers  aux  individus  plutôt  qu'à  l'espèce 
même ,  qu'il  serait  imprudent  de  généraliser  les  faits 
observé»,  et  d'en  faire  indistinctement  l'applica^ 
tion  à  toutes  les  apparitions  de  ces  nuées  errantes  ; 
c'était  le  nom  que  leur  donnaient  déjà  Xénophane  et 
Théon  d'Alexandrie,  le  contemporain  de  Pappus. 
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Les  comètes  télescopiques  sont  presque  toujours  dé* 
pourvues  de  queue;  elles  ressemblent  aux  étoiles 
nébuleuses  d^Herschel  ;  ce  sont  des  nébulosités  arron- 
dies ,  d'une  lumière  pâle  et  concentrée  vers  le  milieu. 
Tel  est  du  moins  le  type  le* plus  simple  de  T espèce; 
mais  nous  ne  le  présentons  point  comme  type  d'un 
astre  naissant,  car  il  pourrait  se  rapporter  égale- 
ment à  des  astres  vieillis,  dont  la  matière  se  serait  vo- 
latilisée et  peu  à  peu  disséminée  dans  l'espace.  Quand 
il  s'agit  de  comètes  plus  grandes  et  plus  visibles ,  on  y 
distingue  la  tê(e ,  le  noyau,  et  la  queue  simple  ou  mul- 
tiple 9  à  laquelle  les  astronomes  chinois  donnaient  le 
nom  pittoresque  de  balai  {sui) .  En  général ,  le  noyau  u  a 
pas  de  contours  bien  nets  ;  pourtant  on  en  a  vu  d'aussi 
brillants  que  les  étoiles  de  première  ou  de  deuxième 

■ 

grandeur,  et,  même  en  plein  jour,  jusque  dans  la 
partie  du  ciel  le  mieux  éclairée  par  le  soleil ,  on  dis- 
tingua les  noyaux  des  grandes  comètes  qui  parurent 
dans  les  années  1 402, 1 532, 1 577, 1 744  et  1 843  (43), 
faits  remarquables  d'où  l'on  pourrait  conclure  que  la 
matière  des  comètes  est  parfois  condensée  et  plus  apte 
à  réfléchir  la  lumière  solaire.  Les  seules  qui  aient  pré- 
senté un  disque  bien  terminé  dans  les  grands  télesco- 
pes d'Herschel  (44)  sont  :  la  comète  de  i  807,  découverte 
en  Sicile,  et  la  belle  comète  de  1 811  ;  pour  la  première, 
ce  disque  avait  1  "  de  diamètre  apparent  et  0",77  pour 
la  seconde,  ce  qui  porte  à  1 00  et  à  79  myriamètres  les 
diamètres  réels.  Les  noyaux ,  à  contours  moins  nets, 
des  comètes  de  1 798  et  de  1 805,  n* avaient  que  4  ou  5 
myriamètrcs  de  diamètre.  Les  comètes  dont  la  consti- 
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tution  physique  fut  Je  mieux  étudiée  y  et  surtout  la  co- 
mète déjà  citée  de  1 81 1 ,  qui  resta  si  longtemps  visible^ 
présentèrent  une  particularité  remarquable  :  le  noyau 
ne  paraissait  pas  faire  corps  avec  la  nébulosité  lumi* 
neuse  qui  l'entourait  ;  il  en  était  isolé  de  tout  côté 
par  un  espace  obscur.  En  outre ,  Tintensité  de  la  lu- 
mière ne  croissait  pas  régulièrement  en  allant  du  bord 
vers  le  centre  de  la  tête ,  mais  on  y  voyait  des  zones 
brillantes  concentriques ,  alternant  avec  des  couches 
d'une  nébulosité  plus  rare  ou  moins  réfléchissantes, 
et  par  conséquent  plus  obscures.  Tantôt  la  queue  est 
simple  y  tantôt  elle  est  double,  et  dans  ce  dernier  cas 
les  deux  branches  sont  ordinairement  de  longueurs 
très-inégales  (  1 807  et  1 843  )  ;  la  comète  de  1 744  avait 
inème  une  queue  sextuple,  dont  les  rayons  extrêmes 
divergeaient  sous  un  angle  de  60''.  La  queue  est  droite 
ou  courbe;  dans  ce>  dernier  cas,  elle  peut  être  con- 
cave des  deux  côtés  et  à  l'extérieur  (1811),  ou  d'un 
seul  côté ,  et  alors  la  concavité  est  tournée  vers  la  ré- 
gion que  la  comète  abandonne ,  telle  qu'une  flamme 
forcée  de  s'infléchir  par  un  obstacle.  Enfin,  les  queues 
sont  toujours  opposées  au  Soleil  et  dirigées  dans  le  sens 
de  la  ligne  qui  en  joindrait  l'origine  au  centre  de  tei 
astre.  Suivant  Edouard  Biot,  cette  remarque  capitale 
avait  été  faite ,  dès  l'an  837 ,  par  les  astronomes  chi- 
nois ;  le  fait  fut  signalé  en  Europe,  vers  le  xvi'  siècle, 
mais  plus  nettement,  par  Fracastor  et  par  Pierre 
Apian.  Plusieurs  de  ces  apparences  optiques  si  com- 
pliquées s'expliquent  d'une  manière  fort  simple ,  en 
considéraut  les  émanations  gazeuses  que  les  comètes 
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projettent  au  loin ,  comme  des  atmosphères  de  forme 
conoïdale  à  nappes  multiples. 

Pour  trouver  des  différences  bien  saillantes  dans  la 
forme  de  ces  astres,  il  n'est  pas  indispensable  de 
passer  d'une  comète  à  l'autre ,  de  comparer  les  co- 
mètes dépourvues  d'appendice  visible  à  celle  de  1 61 8 
(la  3*),  par  exemple,  dont  la  queue  avait  104*  de  lon- 
gueur, car  il  est  hors  de  doute  qu'une  même  comète 
subit  des  changements  continuels  qui  se  succèdent 
avec  une  étonnante  rapidité»  Heinsius  le  constata  à 
Saint-Pétersbourg  sur  la  comète  de  1 744  ;  mais  les 
observations  les  plus  exactes  et  lés  plus  décisives  de 
ces  variations  de  forme  ont  été  faites  sur  la  comète  de 
Hailey ,  à  sa  dernière  réapparition  en  1 835,  par  Bessel 
à  Kœnigsberg.  Vers  cette  partie  du  noyau  qui  se  trou- 
vait directement  tournée  vers  le  Soleil,  on  aperçut  un 
appendice  lumineux^  en  forme  de  houppe,  dont  les 
rayons  se  recourbaient  en  arrière  et  revenaient  se  con- 
fondre avec  la  queue  ;  «  le  noyau  de  la  comète  de  Hai- 
ley, avec  ses  effluves ,  ressemblait  à  une  iusée  volante 
dont  la  queue  serait  infléchie  et  courbée  par  un  vent 
léger.  »  D'une  nuit  à  l'autre ,  nous  avons  remarqué , 
Arago  et  moi,  à  TObservatoire de  Paris,  des  change 
ments  notables  dans  ces  rayons  émis  par  la  tète  de  la 
comète  (4  5) .  Le  grand  astronome  de  Kœnigsberg  a  con- 
clu de  ses  nombreuses  mesures  et  de  considérations 
théoriques ,  et  que  le  cône  lumineux  s'éloignait  peu  a 
peu  de  la  direction  du  rayon  vecteur ,  d'une  quantité 
notable,  mais  qu'il  revenait  toujours  à  cette  direction 
pour  la  dépasser  rasuite  du  côté  opposé  ;  par  oons^ 
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quent,  le  cône  lumineux  et  le  corps  de  la  comète  d'où 
il  avait  été  projeté ,  devaient  être  animés  d'un  mou- 
vement de  rotation  ou  plutôt  d'oscillation  dans  le 
plan  de  Forbite.  Ces  oscillations  ne  sauraient  s'ex*- 
pliquer  par  l'attraction  que  le  Soleil  exerce  sur 
tous  les  corps  pesants  ;  elles  dénotent  plutôt  l'exis- 
tence d'une  force  polaire,  c'est-à-dire  d'une  action 
qui  tendrait  à  ramener  dans  la  direction  du  Soleil 
l'extrémité  de  l'un  des  diamètres  de  la  comète  et  à  en 
éloigner  l'autre  extrémité.  La  polarité  magnétique 
que  la  Terre  possède  nous  offrirait  quelque  chose 
d'analogue  ;  et  si  le  Soleil  était  doué  de  la  polarité  in- 
verse ,  l'effet  pourrait  s'en  faire  sentir  sur  la  rétrogra- 
dation des  points  équinoxiaux.  »  Ce  n'est  point  ici  le 
Heu  de  donner  de  plus  amples  développements  à  ce 
sujet ,  mais  il  nous  a  semblé  que  d'aussi  mémorables 
observations  (46),  que  des  vues  aussi  grandioses  sur 
les  astres  les  plus  extraordinaires  du  système  solaire, 
devaient  trouver  place  dans  l'essai  d'un  tableau  géné- 
ral de  la  nature. 

En  opposition  avec  la  règle  suivant  laquelle  les 
queues  des  comètes  doivent  augmenter  à  la  fois  d'éclat 
et  d'étendue  dans  le  voisinage  du  périhélie,  mais  en 
restant  constamment  dirigées  à  l' opposite  du  Soleil,  la 
comète  de  1823  a  offert  le  curieux  spectacle  d'une 
queue  double  dont  une  branche  était  opposée  au  So- 
leil ,  tandis  que  l'autre  était  presque  dirigée  vers  cet 
astre,  car  elle  formait  avec  la  première  un  angle 
de  IGO*.  Ne  pourrait-on  recourir,  pour  expliquer  ce 
phénomène  exceptionnel,  à  certauies  modificationi 
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de  la  polarité  agissant  successivement  et  provoquant 
ces  deux  courants  de  matière  nébuleuse  qui  se  se- 
raient ensuite  librement  continués  (47)?  On  trouve 
dans  la  philosophie  naturelle  d'Aristote  un  rappro- 
chement bizarre  entre  la  voie  lactée  et  les  phéno- 
mènes que  nous  venons  de  décrire.  Les  étoiles  innom- 
brables dont  elle  est  composée  formeraient  dans  le 
firmament  une  zone  incandescente  (lumineuse),  que 
le  Stagirite  présente  comme  une  immense  comète 
dont  la  matière  se  renouvellerait  sans  cesse  (48). 

Les  occultations  d'étoiles  par  le  noyau  d'une  co- 
mète ou  par  la  couche  atmosphérique  qui  l'entoure 
immédiatement  jetteraient  un  grand  jour  sur  la  con- 
stitution physique  de  ces  astres  remarquables,  s'il 
existait  des  observations  où  Ton  pût  se  convaincre  que 
l'occultation  a  été  réellement  bien  centrale  (49)  ;  mais 
cette  condition  est  difficilement  remplie,  à  cause  des 
couches  concentriques  de  vapeurs  alternativement 
denses  et  rares  qui  entourent  le  noyau ,  et  dont  il  a 
déjà  été  question.  Voici  pourtant  un  fait  de  ce  genre 
que  les  mesures  exécutées  par  Bessel,  le  29  septembre 
1835^  ont  mis  hors  de  doute.  Une  étoile  de  dixième 
grandeur  se  trouvait  alors  à  7 ",78  du  centre  de  la  tète 
de  la  comète  de  Halley,  et  sa  lumière  dut  traverser  une 
partie  fort  épaisse  de  la  nébulosité  ;  or,  le  rayon  lumi- 
neux ne  fut  nullement  dévié  de  sa  direction  recti- 
ligne  (50).  Une  absence  aussi  complète  de  pouvoir  ré- 
fringent ne  permet  guère  d'admettre  que  la  matière 
des  comètes  soit  un  fluide  gazéiforme.  Faut-il  recourir 
à  Thypothèse  d'un  gaz  presque  infiniment  raréfié ,  ou 
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pendantes, dont  la  réunion  formerait  des  nuages  cos- 
miques dépourvus  de  la  faculté  d'agir  sur  les  rayons 
lumineux ,  de  même  que  les  nuages  de  notre  atmos- 
phère ,  qui  n  altèrent  point  les  distances  zénithales 
des  astres  que  nous  observons?  Quanta  Taffaiblisse- 
ment  de  lumière  que  les  étoiles  paraissent  éprouver 
par  r interposition  de  la  substance  cométaire  j  ou  l'a 
justement  attribué  au  fond  éclairé  sur  lequel  se  pro- 
jettent alors  leurs  images. 

Nous  devons  aux  recherches  d'Arago  sur  la  polari- 
sation, les  données  les  plus  importantes  et  les  plus  dé- 
cisives sur  la  nature  de  la  lumière  des  comètes.  Son 
polariscope  lui  a  servi  à  résoudre  les  plus  difficiles 
problèmes  sur  la  constitution  physique  du  Soleil, 
comme  sur  celle  des  comètes;  cet  instrument  permet, 
dans  beaucoup  de  circonstances ,  de  décider  si  un 
rayon  de  lumière  qui  arrive  jusqu'à  nous  après  avoir 
parcouru  un  espace  quelconque,  est  un  rayon  direct, 
un  rayon  réfléchi  ou  un  rayon  réfracté,  et  si  la  source 
de  lumière  d'où  il  émane  est  un  corps  solide,  liquide 
ou  gazeux.  A  l'aide  de  cet  appareil,  la  lumière  de  la 
Chèvre  et  celle  de  la  grande  comète  de  1819  furent 
analysées  simultanément  à  l'Observatoire  de  Paris  : 
la  lumière  de  l'étoile  fixe  se  comporta  comme  on  de- 
vait s'y  attendre,  c'est-à-dire  comme  doivent  le  faire 
des  rayons  émis,  sous  toutes  les  inclinaisons  et  dans 
tous  les  azimuths  possibles,  par  un  soleil  brillant  de 
sou  propre  éclat ,  mais  la  lumière  de  la  comète  parut 
polarisée  ;  il  y  avait  donc  de  la  lumière  réfléchie  (51  ). 
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L'existence  de  rayons  polarisés  dans  la  lumière  qui 
nous  vient  des  comètes  ne  fut  point  seulement  con- 
statée par  r inégalité  d'éclat  de  deux  images;  une 
preuve  nouvelle  en  fut  donnée  par  le  contraste  en- 
core plus  frappant  des  couleurs  complémentaires, 
basé  sur  les  lois  de  la  polarisation  chromatique  dont 
Arago  avait  fait  la  découverte  en  181 1 .  Ces  observa- 
tions furent  renouvelées,  avec  le  même  résultat,  en 
1835,  époque  de  la  dernière  apparition  de  la  comète 
de  Halley.  Cependant,  ces  brillants  travaux  ne  per- 
mettent pas  encore  de  décider  si  de  la  lumière  propre 
aux  comètes  ne  se  mélange  point  à  la  lumière  solaire 
que  ces  astres  réfléchissent  ;  or,  c'est  là  une  combi- 
naison dont  certaines  planètes,  telle  que  Vénus,  of- 
frent un  exemple  assez  probable. 

Il  n'est  guère  possible  d'attribuer  toutes  les  varia- 
tions qu'on  a  remarquées  dans  l'éclat  des  comètes  à 
leurs  changements  de  position  par  rapport  au  Soleil. 
Elles  peuvent  naître  aussi  de  la  condensation  pro- 
gressive et  des  modifications  qui  doivent  survenir 
dans  le  pouvoir  réfléchissant  des  matières  qui  les  con- 
stituent. Hévélius  trouva  que  le  noyau  de  la  comète 
de  161 8  diminua  vers  l'époque  de  son  passage  au  pé- 
rihélie, et  qu'il  se  dilatait  à  mesure  que  l'astre  s'éloi- 
gnait du  Soleil.  Ces  faits  remarquables  furent  long-* 
temps  négligés,  et  ce  fut  Valz  qui  en  renouvela 
l'observation  sur  la  comète  à  courte  période  ;  l'habile 
astronome  de  Alarseille  fit  voir  avec  quelle  régularité 
son  volume  décroît  en  même  temps  que  son  rayon 
vecteur,  mais  il  paraît  bien  difficile  d'en  chercher  l'ex- 
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plication  daas  Taction  d'un  éther  cosmique,  plus  cou- 
deusé  vers  le  soleil  ;  car  il  faudrait  alors  se  repré- 
senter r  atmosphère  de  la  comète  comme  une  masse 
gazeuse  impénétrable  à  cet  éther  (52). 

Grâce  aux  formes  si  variées  des  orbites  cométaireu^ 
l'astronomie  solaire  s'est  enrichie,  dans  ces  derniers 
temps,  d'une  brillante  découverte.  En  1819,  Ëncke 
démontra  l'existence  d'une  comète  à  courte  période^ 
cette  comète  ne  quitte  jamais  l'enceinte  où  les  planètes 
se  meuvent,  et  le  point  de  son  orbite  le  plus  éloigné 
du  soleil  se  trouve  compris  entre  la  région  des  petite^ 
planètes  et  celle  de  Jupiter.  Son  excentricité  est  0,845 
(celle  de  Junon ,  la  plus  forte  de  toutes  les  exceiH 
tricités  planétaires,  est  O^SôS).  La  comète  d'Ëncke  a 
été  vue  à  l'oeil  nu  à  diverses  reprises,  notamment 
en  1819  en  Europe,  et  par  Rumker  en  1822  dans  la 
Nouvelle-Hollande ,  mais  toujours  avec  difficulté.  Le 
temps  de  sa  révolution  est  d'environ  trois  ans  et  demi. 
Il  ressort  d'une  comparaison  soigneuse  des  retours 
successifs  au  périhélie  ce  fait  capital,  que  les  périodes 
comprises  entre  1 786  et  1 838  ont  diminué  régulière^ 
ment  de  révolution  en  révolution;  la  variation  totale 
pour  les  cinquante-deux  ans  est  de  1  jour  et  -^.  Pour 
accorder  ensemble  les  calculs  et  les  observations,  il  n'a 
pas  suffi  de  tenir  un  compte  exact  des  perturbations 
planétaires ,  il  a  encore  fallu  recourir  à  une  hypo« 
thèse ,  du  reste  très-vraisemblable ,  et  supposer  que 
les  espaces  célestes  sont  remplis  par  une  matière 
fluide  excessivement  ténue ,  qui  opposerait  une  cer- 
taine résistance  aux  mouvements,  diminuerait  la 


force  tangentielle,  et  par  conséquent  aussi  les  grands 
axes  des  orbites  cométaires.  La  valeur  de  la  constante 
de  cette  résistance  paraît  être  un  peu  différente  avant 
et  après  le  passage  de  la  comète  à  son  périhélie,  peut- 
être  à  cause  des  variations  de  forme  que  subit  alors 
cette  petite  nébulosité,  ou  de  la  densité  variable  des 
couches  formées  par  Téther  cosmique  (53).  Ces  faits, 
ainsi  que  les  théories  quMls  ont  fait  naître,  sont  assu- 
rément une  des  plus  intéressantes  parties  de  Tastro- 
nomie  nouvelle.  Ajoutons  que  les  calculs  des  pertur- 
bations de  la  comète  d'Encke  ont  fourni  l'occasion  de 
soumettre  à  une  épreuve  délicate  la  masse  de  Jupiter 
qui  joue  un  si  grand  rôle  en  astronomie,  et  apporté 
une  diminution  sensible  à  la  masse  de  Mercure. 

A  cette  première  comète  à  courte  période  vint  s'en 
joindre  bientôt  une  seconde  (en  1826).,  également 
planétaire,  dont  l'aphélie  est  situé  par  delà  l'orbite  de 
Jupiter,  mais  bien  loin  encore  de  celle  de  Saturne.  La 
comète  de  Biela  accomplit  sa  révolution  autour  du 
Soleil  en  6  ans^.  Elle  est  encore  plus  faible  que  celle 
d'Encke;  elle  se  meut,  comme  celle-ci,  dans  le  même 
sens  que  les  planètes,  tandis  que  la  comète  de  Halley 
est  rétrograde.  C'est  le  seul  cas  qui  se  soit  présenté 
jusqu'ici  d'une  comète  qui  coupe  l'orbite  terrestre,  et 
qui  poiurait  occasionner  une  catastrophe  par  sa  ren- 
contre avec  la  Terre ,  si  toutefois  il  est  permis  d'em- 
ployer un  pareil  terme  en  parlant  d'un  phénomène 
inouï  dans  l'histoire,  et  dont  les  conséquences  échap- 
pent à  toute  appréciation.  Il  est  vrai,  de  faiUes  masses 
animées  d'une  vitesse  énorme  pourraient  produire 
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des  effets  considérables;  mais  après  avoir  prouvé 
qu'il  est  impossible  d'altribtier  à  la  comète  de  i  770 
une  masse  égale  à  la  cinq  millième  partie  de  celle  de 
la  Terre,  Laplace  montre  qu'on  peut  admettre,  avec 
un  certain  degré  de  probabilité,  que  la  masse  moyenne 
des  comètes  est  bien  inférieure  à  7575^  de  celle  de  k 
Terre  [  environ  -^  de  la  masse  de  la  Lune]  (54).  Quoi 
qu'il  en  soit,  il  faut  se  garder  de  confondre  la  ren- 
contre de  la  Terre  et  de  la  comète  de  Biela,  avec  le 
passage  de  celle-ci  à  travers  notre  orbite  ;  ce  passage 
s'est  effectué  le  29  octobre  1 832,  mais  la  Terre  était 
alors  située  à  une  distance  telle  de  ce  point  de  son 
orbite,  quUl  lui  fallait  un  mois  entier  pour  y  arriver. 
Les  orbites  de  ces  deux  comètes  à  courte  période 
se  coupent  aussi,  et  l'on  a  justement  remarqué  que 
les  fortes  perturbations  auxquelles  ces  petits  astres 
sont  soumis  pourraient  bien  amener  leur  rencontre 
(55)  ;  si  elle  avait  effectivement  lieu  vers  le  milieu 
d'octobre,  les  habitants  de  la  ferre  auraient  le  mer- 
veilleux spectacle  du  choc  de  deux  corps  célestes,  ou 
plutôt  d'une  pénétration  mutuelle,  peut-être  d'une 
agglutination  qui  les  réunirait  en  un  seul  corps,  mais 
peut-être  aussi  les  verrions-nous  se  dissiper  complè- 
tement dans  Tespace.  De  telles  conséquences  de  l'ac- 
tion perturbatrice  des  masses  prépondérantes,  ou  de 
la  situation  relative  d'orbites  qui  se  sont  toujours 
croisées,  pourraient  s'être  réalisées  fréquemment ^ 
depuis  des  milliers  de  siècles,  dans  l'immensité  des 
cieux;  ces  événements  n'en  seraient  pas  moins  des 
accidents  isolés,  sans  action  sur  les  grands  faits  gêné- 
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raux,  et  sans  plus  d'influence  que  l'éruplion  ou  F  ob- 
litération d'un  volcan  n'en  peuvent  avoir  sur  Tétroît 
domaine  que  nous  occupons. 

Une  troisième  comète  à  courte  période  a  été  décou- 
verte par  Paye,  Tannée  dernière  (22  nôv.  1843),  à 
Fbbservatoire  de  Paris.  Son  Orbite  elliptique  se  rap- 
proche plus  de  la  forme  circulaire  que  celle  d'aucune 
autre  comète  connue  ;  elle  est  comprise  entre  l'orbite 
de  Mars  et  l'orbite  de  Saturne.  La  comète  de  Paye, 
qui,  diaprés  les  calculs  de  Goldsmidt,  dépasse,  à  son 
aphélie ,  la  région  de  Jupiter,  appartient  au  petit 
nombre  de  comètes  dont  le  périhélie  est  situé  au  delà 
de  l'orbite  de  Mars.  Sa  période  est  de  sept  ans  —^  et 
la  forme  actuelle  de  son  orbite  est  due  peut-être  à 
l'action  perturbatrice  de  Jupiter,  dont  cette  comète 
fut  très-voisine,  vers  la  fin  de  l'année  1839. 

Si  nous  considérons  toutes  les  comètes  à  orbites 
elliptiques  comme  parties  intégrantes  du  monde  so- 
laire, et  si  nous  les  rangeons  dans  l'ordre  de  leurs 
grands  axes  et  de  leurs  excentricités,  nous  en  trou- 
verons plusiews  qu'on  peut  placer  immédiatement 
après  les  trois  comètes  planétaires  d'Encke,  de  Biela 
et  de  Paye  :  d'abord,  la  comète  découverte  par  Mes- 
sier  en  1766,  que  Clausen  regarde  comme  identique 
à  la  troisième  comète  de  1 81 9  ;  puis  la  quatrième  co- 
mète de  cette  dernière  année,  découverte  par  Blân- 
pain,  et  dont  Clausen  a  signalé  l'analogie  avec  la  co- 
mète directe  de  1743  (cette  comète  aurait,  comme 
celle  de  Lexell ,  éprouvé  de  fortes  perturbations  dé 
la  part  de  Jupiter)  ;  leurs  périodes  paraissent  être  de 
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cinq  à  six  ans,  et  leurs  aphélies  tombent  dans  la  ré- 
gion de  Jupiter.  Ensuite  viennent  les  comètes  dont 
la  période  est  comprise  entre  soixante-dix  et  soixante- 
seize  ans  ;  ce  sont  :  la  comète  de  Halley,  qui  a  joué 
un  rôle  si  important  pour  la  théorie  et  la  physique  dû 
ciel;  sa  dernière  réapparition  (1835)  fut  moins  bril- 
lante que  les  précédentes  ;  la  comète  d'Olbers  (  6  mars 
1815),  et  celle  qui  fut  découverte  par  Pons  en  1812, 
et  dont  Torbite  elliptique  a  été  calculée  par  Encke. 
Ces  deux  dernières  n'ont  jamais  été  visibles  à  l'œil 
nu.  Nous  connaissons  actuellement  neuf  apparitions 
certaines  de  la  grande  comète  de  Halley  ;  car  des  cal- 
culs récents,  dont  Laugier  a  puisé  les  éléments  dans 
la  nouvelle  table  des  comètes,  extraite  par  Edouard 
Biot  des  Annales  chinoises,  ont  établi  l'identité  de  la 
comète  de  1378  avec  celle  de  Halley  (56).  De  1378 
à  1835,  le  temps  de  la  révolution  de  la  comète  de 
Halley  a  varié  de  74,91  à  77,58  ans  :  la  période 
intermédiaire  a  été  de  76,1  • 

Cette  classe  de  comètes  contraste  avec  un  autre 
groupe  d'astres  de  même  genre,  dont  la  période,  tou- 
jours incertaine  et  difficile  à  déterminer,  embrassé 
plusieurs  milliers  d'années.  Telle  est  la  belle  comète 
de  1811,  qui  emploie  3000  ans,  d'après  les  calculs 
d'Argelander,  à  accomplir  sa  révolution,  et  l'ef- 
frayante comète  de  1680,  dont  le  temps  périodique 
dépasse  quatre-vingt-huit  siècles,  suivant  Éncke.  Ces 
astres  s'éloignent  du  soleil,  l'un  à  vingt  et  un,  l'autre 
à  quarante-quatre  rayons  de  l'orbite  d'Uranus,  c'est- 
à-dire  à  6200  et  à  1 3000  millions  de  myriamètres. 
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La  force  attractive  du  Soleil  s'exerce  donc  encore 
à  ces  énormes  distances;  mais  aussi,  la  comète  de 
1 680,  qui  parcourt  393  kilomètres  par  seconde  à  son 
périMHe,  et  dont  la  vitesse  est  alors  treize  fois  plus 
grande  que  celle  de  la  Terre,  ne  se  meut  à  son  aphé- 
lie qu'à  raison  de  3  mètres  à  peine  par  seconde  ; 
c'est  à  peu  près  le  triple  de  la  vitesse  de  nos  fleuves 
d'Europe,  et  ce  n'est  que  la  moitié  de  celle  que  j'ai 
constatée  dans  un  bras  de  l'Orénoque,  le  Cassiquiare. 
Certes,  parmi  les  comètes  que  l'on  n'a  pu  calculer, 
et  dans  le  nombre  immense  de  celles  qui  ont  passé 
inaperçues,  il  doit  s'en  trouver  plusieurs  dont  le 
grand  axe  dépasse  beaucoup  celui  de  la  comète  de 
1680.  En  nous  bornant  à  cette  dernière,  nous  cite- 
rons quelques  nombres,  afin  d'aider  l'esprit  à  se  faire 
une  idée,  non  de  l'étendue  qu'embrasse  la  sphère 
d'attraction  des  autres  soleils,  mais  seulement  de  la 
distance  qui  les  sépare  encore  de  l'aphélie  déjà  si 
reculé  de  cette  comète.  D'après  les  récentes  déter- 
minations de  la  parallaxe  des  étoiles  les  plus  pro- 
ches, leur  distance  au  Soleil  serait  deux  cent  cin- 
quante fois  phis  grande  que  la  distance  de  l'aphélie 
de  la  comète  de  1G80;  car  cette  dernière  distance 
équivaut  à  quarante-quatre  rayons  de  l'orbite  d'Ura- 
BUS,  tandis  que  celle  de  a  du  Centaure  en  contient 
11000,  et  celle  de  la  61'  du  Cygne,  31000. 

Après  nous  être  occupé  des  cas  où  les  comètes 
s'éloignent  le  plus  de  l'astre  central,  il  nous  reste 
à  parler  des  plus  courtes  distances  qui  aient  été 
mesurées.  La  comète  de  Lexell  et  de  Burckhardt 
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(1770),  célèbre  à  cause  des  fortes  perturbations 
qu^elle  a  éprouvées  de  la  part  de  Jupiter,  s'est  rap- 
prochée de  la  Terre  plus  que  toute  autre  comète;  le 
28  juiUy  sa  distance  était  égale  à  six  fois  la  distance 
de  la  Lune.  Cette  même  comète  traversa  deux  fois,  à 
ce  qu'il  parait  (en  1767  et  en  1779),  le  système  des 
quatre  satellites  de  Jupiter,  sans  faire  éprouver  le 
moindre  dérangement  à  ces  petits  astres,  dont  les 
mouvements  sont  si  bien  connus.  La  distance  de  la 
comète  de  1 680  au  Soleil  fut  huit  ou  neuf  fois  moin* 
dre  que  celle  de  la  comète  de  Lexell  à  la  Terre; 
le  17  décembre,  jour  de  son  passage  au  périhélie, 
cette  distance  n'était  que  le  sixième  du  diamètre 
solaire,  ce  qui  revient  aux  ^  de  la  distance  de  la 
Lune.  Quant  aux  comètes  dont  le  périhélie  dépasse 
Torbite  de  Mars,  elles  sont  rarement  visibles  pour 
les  habitants  de  la  Terre,  à  cause  de  leur  éloigne- 
ment.  Pourtant  la  comète  de  1729  atteignit  son  péri- 
hélie dans  la  région  située  entre  les  orbites  de  Pallas 
et  de  Jupiter  ;  elle  fut  même  observée  par  delà  cette 
dernière  planète. 

Depuis  que  les  connaissances  scientifiques,  mé- 
langées de  quelques  notions  imparfaites  et  confuses, 
ont  pénétré  plus  avant  dans  la  société,  on  s'est  pré- 
occupé plus  qu'autrefois  des  catastrophes  dont  nous 
sommes  menacés  par  le  monde  des  comètes ,  mais  ces 
craintes  ont  pris  une  direction  moins  vague.  La  cer- 
titude qu'il  existe,  au  sein  même  de  notre  monde  pla- 
nétaire, des  comètes  qui  reviennent,  à  de  courts  in- 
tervalles, parcourir  les  régions  où  la  Terre  exécute 
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ses  mouvements  ;  les  perturbations  considérables  que 
Jupiter  et  Saturne  produisent  dans  leurs  orbites,  per^ 
turbations  dont  le  résultat  peut  être  de  transformer 
un  astre  indifférent  en  un  astre  redoutable  { la  comète 
de  Biela,  qui  traverse  l'orbite  de  la  Terre;  cet  éther 
cosmique  dont  la  résistance  tend  à  rétrécir  toutes  les 
orbites  ;  les  différences  individuelles  de  ces  astres  qui 
laissent  soupçonner  les  degrés  les  plus  divers  dans 
la  quantité  de  matière  dont  leurs  noyaux  sont  for- 
més; tels  sont  actuellement  les  motifs  de  nos  appré- 
hensions, et  ils  remplacent,  par  leur  nombre,  les 
vagues  terreurs  qu'ont  inspirées  aux  siècles  plus 
reculés  ces  épées  enflammées  y  ce^  étoiles  chevelues  qui 
menaçaient  le  monde  d'un,  embrasement  universel. 
Les  motifs  de  sécurité  qu'on  a  empruntés  au  calcul 
des  probabilités  s'adressent  à  l'entendement,  éclairé 
par  une  étude  raisonnée  du  sujet,  mais  ils  ne  sauraient 
produire  la  conviction  profonde  qui  résulte  de  l'as- 
sentiment de  toutes  les  forces  de  notre  âme  ;  ils  sont 
impuissants  sur  l'imagination;  et  le  reproche  qu'on  a 
fait  à  la  science  moderne  de  vouloir  étouffer  les  pré- 
occupations qu'elle  a  elle-même  éveillées,  n'est  pas 
dénué  de  justesse.  Toujours  l'imprévu,  Textraordi- 
naire,  feront  naître  la  crainte,  jamais  la  joie  ni  l'es- 
pérance (57)  ;  c'est  là  une  secrète  loi  de  la  natwei 
humaine  qu'un  investigateur  sérieux  ne  doit  pas  mé- 
connaître. Aussi,  dans  tous  les  pays,  à  toutes  les  épo- 
ques, l'aspect  étrange  d'une  comète,  la  lueur  blafarde 
de  sa  chevelure,  son  apparition  subite  dans  le  firma- 
ment, ont-ils  produit  sur  l'esprit  des  peuples  l'efifet 
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d'uxiç  puissance  redoutable,  menaçante  pour  Tordre 
anciennement  établi  dans  la  création;  et  comme  le  phé- 
nomène est  limité  à  une  courte  durée,  il  en  résulte  la 
croyance  que  son  action  doit  être  immédiate  ou,  du 
moins  prochaine  ;  or,  les  événements  de  ce  monde  of- 
frent  tougours,  dans  leur  enchaînement,  un  fait  que  l'on 
peut  regarder  comme  Taçcomplissement  d'un  présage, 
funeste.  On  dirait  pourtant  que  les  tendances  popu- 
laires ont  pris,  à  notre  époque,  une  autre  direction^ 
et  qu'elles  ont  revêtu  une  forme  moins  sombre  :  c'e^t 
ainsi  que,  dans  les  gracieuses  vallées  du  Rhin  et  de  la 
Moselle,  on  accorde  à  ces  astres,  si  longtemps  calom- 
niés, une  influence  bienfaisante  sur  la  fécondité  de§ 
vignobles.  A  notre  époque,  les  comètes  abondent,  et 
les  faits  contraires  à  ce  mythe  météorologique  n'ont 
pas  manqué;  mais  rien  n'a  pu  ébranler  la  croyance 
nouvelle  que  ces  astres  errants  amènent  de  la  chaleur. 
J'abandonne  maintenant  ce  sujet  poiœ  passer  à  unç 
autre  série  de  phénomènes  encore  plus  mystérieux  ; 
je  veux  parler  de  ces  petits  astéroïdes  dont  les  frag- 
ments  prennent  le  nom  de  pierres  météoriques  ou 
d'aérolithesy  dès  qu'ils  ont  pénétré  dans  notre  atmp-* 
sphère.  Si  j'aborde  ici,  comme  pour  les  comètes,  des 
détails  qui  peuvent  paraître,  de  prime-^ord,  étran- 
gers au  plan  de  cet  ouvrage^,  ce  n'est  pas  sans  y  avoir 
mûrement  réfléchi.  Nous  avons  montré  tout  ce  qfKHi 
les  caractères  distinctifs  de  ces  derniers  astres  ont 
de  variaBle  et  d'individuel,  et  combien  la  science^  si 
avancée  sous  le  rapport  des  mesnres  et  des  calculs,' 
paraît  en  retard,  dès  qu'il  s'agit  de  la  constitution 
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physique  des  comètes.  C'est  qu'en  effet  il  n*est  guère 
possible  actuellement  de  discerner^  au  milieu  de  cette 
masse  d'observations  plus  ou  moins  exactes,  les  faits 
généraux  et  essentiels,  des  accidents  ou  des  particu- 
larités. Les  choses  étant  ainsi /nous  avons  du  nous 
borner  à  décrire  les  principaux  caractères  physiques, 
ce  qu'on  pourrait  appeler  les  différences  de  physio- 
nomie, à  comparer  les  durées  des  révolutions,  à 
signaler  enfin  les  variations  extrêmes,  soit  dans  les 
dimensions  des  orbites,  soit  dans  les  distances  aux 
astres  les  plus  importants.  Dans  ces  phénomènes, 
comme  dans  ceux  dont  nous  allons  parler,  les  types 
individuels  dominent  forcément  l'ensemble  du  ta- 
bleau; pour  atteindre  à  la  réalité,  il  faut  faire  res- 
sortir plus  énergiquement  les  contours. 

Tout  porte  à  croire  que  les  étoiles  filantes,  les  bo- 
lides et  les  pierres  météoriques  sont  de  petits  corps 
qui  se  meuvent  autour  du  Soleil  en  décrivant  des  sec- 
tions coniques,  et  en  obéissant  de  tout  point,  comme 
les  planètes,  aux  lois  générales  de  la  gravitation. 
Quand  ces  corps  viennent  à  rencontrer  la  Terre,  ils 
deviennent  lumineux  aux  limites  de  notre  atmo- 
sphère, et  souvent  alors  ils  se  divisent  en  fragments, 
recouverts  d'une  couche  noirâtre  et  brillante,  qui 
tombent  dans  un  état  de  caléfaction  plus  ou  moins 
marqué.  Une  analyse  minutieuse  des  observations 
qu'on  a  pu  recueillir  à  certaines  époques  où  les 
étoiles  filantes  apparaissent  périodiquement  (à  Gu- 
mana  en  1799,  et  dans  l'Amérique  du  Nord  en  1833 
et  en  1834),  n'a  pas  permis  de  considérer  les  bolides 
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et  les  étoiles  filantes  comme  deux  ordres  de  phéno^ 
mènes  distincts;  non-seulement  les  étoiles  filantes 
sont  souvent  entremêlées  de  bolides,  mais  encore 
leurs  disques  apparents ,  leurs  traînées  lumineuses 
et  leurs  vitesses  réelles  n^ offrent  que  des  différences 
de  grandeur,  et  non  des  différences  essentielles.  Tan- 
dis qu'on  voit  d'énormes  bolides ,  accompagnés  de 
fumée  et  de  détonations ,  éclairer  le  ciel  d^une  lu- 
mière assez  vive  pour  être  sensible ,  même  en  plein 
jour  (58) ,  sous  l'ardent  soleil  des  tropiques,  on  voit 
aussi  des  étoiles  filantes  si  petites  qu'elles  apparais- 
sent comme  autant  de  points  traçant  sur  la  voûte 
céleste  d^'nnombrables  ligues  phosphorescentes  (59). 
Mais  ces  corps  brillants,  qui  sillonnent  le  firmament 
d'étincelles  stellaires,  sont-ils  tous  d'une  seule  et 
même  nature?  Cest  une  question  qu'il  faut  laisser 
actuellement  sans  réponse.  Je  suis  revenu  des  zones 
équinoxiales  sous  cette  impression  que ,  dans  les 
plaines  ardentes  des  tropiques,  comme  à  5  ou  6  mille 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  les  étoiles 
filantes  sont  plus  fréquentes,  plus  richement  colorées 
que  dans  les  zones  froides  ou  tempérées  ;  mais  c'est 
dans  la  pureté  et  dans  l'admirable  transparence  de 
l'atmosphère  de  ces  contrées  qu'il  faut  en  chercher  la 
cause  (60)  ;  là ,  notre  regard  pénètre  plus  facilement 
les  couches  de  l'air  qui  nous  entourent.  C'est  aussi  à 
la  pureté  du  ciel  de  Bokhara  que  sir  Alexandre  Burnes 
attribue  «  le  magnifique  spectacle,  sans  cesse  renais- 
saut,  des  étoiles  filantes  à  couleurs  variées  »  qu'il  put 
y  admirer. 
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Au  phénomène  brillant  des  bolides  viennent  se  rat- 
tacher les  chutes  de  pierres  météoriques  qui  s'en- 
i  foncent  parfois  dans  le  sol  jusqu'à  3  et  5  mètres  de 

I  profondeur.  Cette  dépendance  mutuelle  est  établie 

I  par  des  faits  nombreux,  et  surtout  par  les  observations 

\  fort  exactes  que  l'on  possède  sur  les  aérolithes  qui 

tombèrent  à  Barbotan,  dans  le  département  des  Lan- 
des (24  juillet  i  790),  à  Sienne  (1 6  juin  1 794)^  à  Wes- 
ton  dans  le  Connecticut  (1 4  décembre  1 807),  et  à  Ju- 
venas,  département  de  l'Ardèche  (15  juin  1821). 
Ces  phénomènes  se  présentent  aussi  sous  un  tout 
autre  aspect  :  d'abord,  un  petit  nuage  très- obscur 
apparaît  subitement  dans  un  ciel  serein;  puis,  au  mi- 
lieu d'explosions  qui  ressemblent  au  bruit  du  canon, 
les  masses  météoriques  sont  précipitées  sur  le  sol .  On 
a  vu  quelquefois  ces  nuages  parcourir  des  contrées 
entières  et  en  semer  la  surface  de  milliers  de  frag- 
ments très-inégaux,  et  de  nature  identique. 

On  voit  aussi ,  mais  plus  rarement ,  les  aérolithes 
tomber  d'un  ciel  parfaitement  pur ,  sans  formation 
préalable  d'aucun  nuage  précurseur  ;  ce  cas  s'est  pré* 
sente,  il  y  a  quelques  mois  (16  septembre  1843), 
lors  du  grand  aérolithe  qui  tomba ,  avec  un  fracas 
semblable  à  celui  de  la  foudre ,  à  Kleinwenden ,  non 
loin  de  Mulhouse.  Enfin,  des  faits  établissent  unei 
analogie  intime  entre  les  étoiles  filantes  et  les  bolides 
qui  lancent  sur  la  terre  des  pierres  météoriques  ;  car 
il  arrive  souvent  que  ces  bolides  atteignent  à  peine 
les  dimensions  des  petites  étoiles  de  nos  feux  d'ar- 
tifice. 
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Quelle  est  ici  la  force  productrice  î  quelles  sont  les 
actions  ou  physiques  ou  chimiques  qui  sont  enjeu 
dans  ces  phénomènes  ?  Les  molécules  dont  se  com- 
posent ces  pierres  météoriques  si  compactes,  étaient- 
elles  originairement  à  Tétat  gazeux  ou  simplement 
disséminées  comme  dans  les  comçtes,  et  se  sont- 
elles  condensées  dans  l'intérieur  du  météore  au  mo- 
ment même  où  elles  commencèrent  à  briller  à  no^s 
yeux?  Que  se  passe-t-il  dans  ces  nuages  noirs  où  il 
tonne  des  minutes  entières  avant  que  les  aérolithes 
en  soient  précipités?  Faut-il  croire  que  ces  étoiles 
filantes  laissent  tomber  aussi  quelque  matière  com- 
pacte, ou  bien  seulement  une  sorte  débrouillard, 
de  poussière  météorique  formée  de  fer  et  de  nic- 
kel (61)?  Ces  questions  sont  encore  environnées 
d'une  obscurité  profonde.  On  a  mesuré  l'effrayante 
rapidité,  la  vitesse  toute  planétaire  des  étoiles  filan- 
tes, des  bolides  et  des  aérolithes  ;  on  comiaît  le  phé- 
nomène dans  ce  qu'il  offre  de  général,  on  a  pu  con- 
stater ime  certaine  uniformité  dans  les  apparences } 
mais  les  antécédents  cosmiques,  les  tr^smutations 
originaires  de  la  substance  restent  complètement 
ignorés. 

Si  les  pierres  météoriques  circulent  dans  l'espace, 
déjà  formées  en  masses  compactes  [d'ujQe  densité 
plus  faible  pourtant  que  la  densité  pioyçinne  de  Ist 
Terre]  (62),  il  faut  admettre  qu'elles  ne  forment 
qu'un  petit  noyau,  entouré  de  gaz  ou  de  vapeurs 
inflammables  ,  dans  ces  énormes  bolides  dont  les 
diamètres  réels,  déduits  des  hauteurs  et  des  dia- 
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mètres  apparents,  se  sont  tronvés  de  160  et  de 
850  mètres.  Les  plus  grandes  masses  météoriques 
que  nous  connaissions  sont  celles  de  Bahia,  dans 
le  Brésil,  et  celle  d'Otumpa,  dans  le  Chaco,  que 
Rubi  de  Celis  a  décrites  ;  elles  n^ont  que  2  mètres  et 
2  mètres  et  demi  de  longueur.  Quant  à  cette  pierre 
d^iËgos-Potamos,  mentionnée  déjà  dans  la  chronique 
de  Paros  et  si  célèbre  dans  Fantiquité ,  elle  tomba 
vers  Tépoque  de  la  naissance  de  Socrate  :  suivant  la 
description  qui  nous  en  est  restée ,  elle  était  grasse 
comme  une  double  meule  de  moulin  ;  son  poids  était 
celui  de  la  charge  entière  d'une  voilure.  Malgré  les 
tentatives  que  le  voyageur  Browne  fit  inutilement 
pour  la  découvrir,  je  ne  renonce  pas  à  l'espoir  qu'un 
jour  on  pourra  retrouver,  plus  de  2300  ans  après  sa 
chute,  cette  masse  météorique  dont  la  destruction  ne 
me  parait  guère  admissible.  Cet  espoir  est  d'autant 
mieux  fondé,  que  la  Thrace  est  maintenant  plus  que 
jamais  accessible  aux  Européens.  Au  commencement 
du  X*  siècle,  il  tomba  un  aérolithe  colossal  dans  la 
rivière  de  Narni,  et,  d'après  un  document  décou- 
vert par  Pertz,  il  dépassait  d'une  aune  entière  le 
niveau  des  eaux.  Il  faut  remarquer  ici  que  toutes 
ces  masses  météoriques  anciennes  ou  modernes,  doi- 
vent être  considérées  comme  les  principaux  frag- 
ments du  noyau  qui  s'est  brisé  avec  explosion,  soit 
dans  le  bolide  enflammé,  soit  dans  le  nuage  obscur. 
Mais  quand  je  considère  l'énorme  vitesse ,  mathé- 
matiquement démontrée,  avec  laquelle  les  pierres 
météoriques  se  précipitent  des  couches  extrêmes  de 
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ratmosphère  jusque  sur  le  sol ,  et  la  courte  durée  de 
leur  trajet ,  je  ne  puis  me  résoudre  à  croire  qu^uu  si 
petit  espace  de  temps  ait  suffi  à  condenser  une  ma- 
tière gazéiforme  en  im  noyau  solide,  métallique,  avec 
des  incrustations  parfaitement  formées  de  cristaux 
d'olivine ,  de  labrador  et  de  pyroxène. 

Au  reste ,  toutes  ces  masses  météoriques  possèdent 
un  caractère  commun ,  quelles  que  soient  les  diffé-' 
renées  de  leur  constitution  chimique  interne  ;  c^est  un 
aspect  bien  prononcé  de  fragment,  et  souvent  une 
forme  prismatique  ou  pyramidale  à  sommet  tronqué, 
à  faces  larges  et  un  peu  courbes,  à  angles  arrondis. 
Or,  d'où  peut  provenir ,  dans  ces  corps  qui  circulent 
au  milieu  de  Tespace,  comme  les  planètes,  cette 
forme  fragmentaire  signalée  d'abord  par  Schreibers? 
Avouons-le,  ici,  comme  dans  la  sphère  de  la  vie  orga- 
nique, tout  ce  qui  se  rattache  aux  périodes  de  for- 
mation est  entouré  d'obscurité. 

Les  masses  météoriques  commencent  à  briller  ou 
à  s'enflammer  à  des  hauteurs  où  règne  déjà  un  vide 
presque  absolu.  A  la  vérité,  les  nouvelles  recherches 
que  Ton  doit  à  Biot  sur  l'important  phénomène 
des  crépuscules  (63),  abaissent  considérablement 
cette  ligne  qu'on  nomme  d'ordinaire ,  et  peut-être 
avec  trop  de  hardiesse,  la  limite  de  notre  atmo- 
sphère ;  d'ailleurs,  les  phénomènes  lumineux  peuvent 
se  produire  indépendamment  de  la  présence  du  gaz 
oxygène  ,  et  Poisson  inclinait  à  croire  que  les  aéro- 
lithes  s'enflamment  bien  au  delà  des  dernières  cou- 
ches de  notre  enveloppe  gazeuse.  Mais  cette  partie  de 
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la  science,  comme  celle  qui  s'occupe  des  autres  corps 
plus  grands  dont  se  compose  le  système  solaire, 
n'offre  de  base  solide  à  nos  raisonnements  et  à  nos 
recherches  que  là  où  le  calcul  et  les  mesures  géomé- 
triques peuvent  s'appliquer. 

Déjà  en  i  686,  Halley  considérait  comme  un  phéno- 
mène  cosmique  le  grand  météore  qui  parut  à  cette 
époque,  et  dont  le  mouvement  s'effectuait  en  sens 
inverse  de  celui  de  la  terre  (64).  Mais  c'est  à  Chladnî 
qu'appartient  le  mérite  d'avoir  le  premier  reconnu^ 
en  toute  généralité,  la  nature  du  mouvement  des  bo- 
lides, et  leurs  rapports  avec  les  pierres  qui  paraissent 
tomber  de  l'atmosphère  (65).  Plus  tard,  les  travaux  de 
Denison  Olmsted,  à  Nevvhaven  (Massachusetts) ,  con- 
firmèrent d'une  manière  éclatante  Thypothèse  qui 
assigne  à  ces  phénomènes  une  origine  cosmique. 
Lors  de  l'apparition  des  étoiles  filantes  dans  la  nuit  du 
12  au  13  novembre  1833,  époque  devenue  depuis  si 
célèbre,  Olmsted  montra  que,  d'après  le  témoignage 
de  tous  les  observateurs ,  les  bolides  aussi  bien  que 
les  étoiles  filantes  paraissaient  diverger  d'un  seul  et 
même  point  de  la  voûte  céleste,  situé  près  de  Tétoile  y 
de  la  constellation  du  Lion  ;  ce  point  resta  constam- 
ment le  point  commun  de  divergence  des  météores, 
quoique  l'azimuth  et  la  hauteur  apparente  de  l'étoile 
eussent  varié  notablement  pendant  la  longue  durée 
des  observations.  Une  telle  indépendance  du  mouve- 
ment de  rotation  de  la  Terre  prouve  que  ces  météores 
venaient  de  régions  situées  hors  de  notre  atmosphère, 
et  qu'avant  de  l'atteindre  ils  parcouraient  les  espaces 
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célestes.  D'après  les  calculs  d'Encke  (66),  basés  sur 
rensemble  des  observations  qui  furent  faites  dans  les 
Etats-Unis  d'Amérique,  entre  les  latitudes  de  35"  et  de 
40%  le  point  de  l'espace  d'où  ces  météores  semblaient 
tous  diverger,  était  précisément  celui  vers  lequel  le 
mouvement  de  la  Terre  était  dirigé  à  cette  époque.  Les 
apparitions  de  novembre  se  produisirent  en  1 834  et 
en  1837,  et  furent  toutes  observées  en  Amérique; 
celle  de  1 838  le  fut  à  Brème  :  ces  observations  con- 
statèrent de  nouveau  le  parallélisme  général  des  tra- 
jectoires, ainsi  que  leur  direction  commune  vers  le 
point  du  ciel  opposé  à  la  constellation  du  Lion.  Gomme 
les  étoiles  filantes  périodiques  affectent  une  direc- 
tion parallèle,  plus  généralement  que  les  étoiles  fi- 
lantes sporadiques ,  on  a  cru  remarquer  en  1 839, 
dans  l'apparition  du  mois  d'août  (les  larmes  de  saint 
Laurent)  que  les  météores  venaient ,  pour  la  plupart, 
d'un  point  situé  entre  Persée  et  le  Taureau,  point  vers 
lequel  là  terre  se  dirigeait  alors.  Un  phénomène  aussi 
frappant  que  la  direction  rétrograde  de  toutes  ces 
orbites  en  novembre  et  en  août,  mérite  certainement 
d'être  établi  ou  infirmé  par  les  observations  les  plus 
exactes  qu'on  pourra  recueillir  à  l'avenir. 

Rien  n'est  plus  variable  que  la  hauteur  des  étoiles 
filantes,  c'est-à-dire  de  la  portion  visible  de  leur  tra- 
jectoire; elle  oscille  entre  3  et  26  myriamètres.  On 
doit  cet  important  résultat,  ainsi  qu'une  connais- 
sance plus  exacte  de  l'éhôrme  vitesse  de  ces  problé- 
matiques astéroïdes,  aux  observations  simultanées 
de  Brandes  et  de  Benzenberg,  et  aux  mesures  de  pa- 
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rallaxe  qu'ils  firent  à  Taide  d'une  base  de  15000 
mètres  de  longueur  (67).  Leur  vitesse  relative  est  de 
4 ï  à  9  milles  par  seconde;  elle  est  donc  de  Tordre 
de  celle  qui  anime  les  planètes.  D'abord ,  cette  vi- 
tesse vraiment  planétaire  des  bolides  et  des  étoiles 
filantes  (G8\  puis  la  direction  bien  constatée  des 
mouvements  en  sens  inverse  de  celui  de  la  Terre, 
tels  sont  les  principaux  arguments  qu'on  oppose  d'or- 
dinaire à  rhypolhèse  qui  attribue  l'origine  des  aéro- 
liihes  à  de  prétendus  volcans  lunaires  encore  en  ac- 
tivité. Or,  quand  il  s'agit  d'un  petit  astre  dépourvu 
d'atmosphère ,  toute  supposition  numérique  sur  Té- 
nergie  des  forces  volcaniques  est  arbitraire  de  sa 
nature,  et  rien  n  empêche  d'y  admettre  une  réaction 
de  l'intérieur  contre  la  couche  extérieure  cent  fois 
plus  énergique ,  par  exemple ,  que  dans  nos  volcans 
actuels.  On  peut  encore  expliquer  comment  des  mas- 
ses, lancées  par  un  satellite  dont  le  mouvement  s'ef- 
fectue de  l'ouestà  l'est,  peuvent  nous  paraître  animées 
d'un  mouvement  rétrograde  :  il  suffit  pour  cela  que  la 
Terre  arrive  plus  tard  que  ces  projectiles  dans  la  partie 
de  son  orbite  qu'ils  axu*ont  traversée.  Mais  si  on  conr- 
sidère  l'ensemble  des  faits  dont  j'ai  dû  faire  l'énumé* 
ration,  afin  d'éviter  le  reproche  qui  s'adresse  aux 
théories  hasardées,  on  trouve  que  l'hypothèse  de 
l'origine  sélénitique  de  ces  météores  suppose  un  con- 
cours de  circonstances  nombreuses,  dont  le  hasard  seul 
pourrait  amener  la  réalisation  (69).  Il  est  plus  simple 
d'admettre  l'existence  de  petites  masses  planétaires, 
circulant  dès  l'origine  dans  les  espaces  célestes,  et  cette 
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hypothèse  s^accorde  mieux  avec  les  idées  dcceptéeâ 
déjà  sur  la  formation  de  nof  re  système  solaire. 

Il  est  très-probable  que  ces  masses  cosmiques  pas- 
sent en  grand  nombre  dans  le  voisinage  de  notre  at- 
mosphère et  continuent  leur  course  autour  du  Soleil, 
sans  avoir  éprouvé  d'autre  effet  de  Tattraction  du 
globe  terrestre  qu'une  modification  dans  Texcen- 
tricité  de  leur  orbite  ;  sans  doute,  nous  ne  les  revoyons 
ensuite  qu'après  de  longues  années  et  lorsqu'elles  ont 
accompli  un  certain  nombre  de  révolutions.  Quant 
aux  météores  ascendants,  que  Chladni,  moins  bien 
inspiré  cette  fois,  expliquait  par  la  réaction  des  cou- 
ches d'air  violemment  comprimées  pendant  une  chute 
rapide .  on  put  voir  d'abord ,  dans  ces  phénomènes , 
l'effet  d'une  force  mystérieuse  qui  tendrait  à  lancer 
ces  corps  loin  de  la  terre  ;  mais  Bessel  a  montré  que 
de  tels  faits  seraient  théoriquement  inadmissibles; 
puis ,  en  s'appuyant  des  calculs  exécutés  par  Feldt 
avec  le  plus  grand  soin,  il  a  prouvé  que  la  réalité  de 
ces  prétendus  faits  s'évanouit,  même  dans  les  obser- 
vations qui  paraissent  l'établir,  si  l'on  tient  compte 
des  erreurs  inhérentes  à  l'appréciation  simultanée , 
faite  par  deux  observateurs  éloignés,  de  la  disparition 
d'une  même  étoile  filante  ;  ainsi,  cette  ascension  des 
météores  ne  doit  pas  être  considérée  jusqu'ici  comme 
un  résultat  de  l'observation  (70).  Olbers  pensait  tjue 
les  bolides  enflammés  pouvaient  éclater  et  lancer 
verticalement  des  fragments,  à  la  manière  des  fu- 
sées ;  il  croyait  que  cette  rupture  altérerait ,  en  cer- 
tains cas ,  la  direction  de  leurs  trajectoires  ;  mais  ces 
I.  « 
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vues  doivent  être  l'objet  d'observations  nouvelles. 
Les  étoiles  filantes  tombent  tantôt  rares  et  isolées^ 
c'est-à-dire  sporadiqties  ^  tantôt  en  essaims  et  par 
milliers.  Ces  dernières  apparitions^  que  les  écrivains 
arabes  ont  comparées  à  des  nuées  de  sauterelles,  sont 
périodiques  et  suivent  des  directions  généralement 
parallèles.  Les  plus  célèbres  sont  celle  du  12  au  14 
novembre  et  celle  du  1 0  août,  jour  de  la  fête  de  saint 
Laurent^  dont  les  larmes  brûlantes  paraissent  avoir 
été  autrefois,  en  Angleterre,  le  symbole  traditionnel 
du  retour  périodique  de  ces  météores  (71).  Déjà  Klœ- 
den,  à  Potsdam,  avait  signalé,  dans  la  nuit  du  1 2  au  1 3 
novembre  1823,  l'apparition  d'une  multitude  d'étoiles 
filantes  et  de  bolides  de  toute  grandeur  ;  en  1 832,  on 
vit  le  même  phénomène  dans  toute  l'Europe,  depuis 
Portsmouth  jusqu'à  Orenburg,  sur  les  bords  de  l'Ou- 
ral, et  même  à  l'Ile  de  France,  dans  l'hémisphère 
austral.  Cependant,  l'idée  que  certains  jours  de  l'année 
sont  affectés  à  ces  grands  phénomènes,  ne  prit  nais- 
sance qu'en  1833,  à  l'occasion  de  l'énorme  essaim 
d'étoiles  filantes  qu'Olmsted  et  Palmer  observèrent  en 
Amérique,  dans  la  nuit  du  12  au  13  novembre  ;  alors 
elles  tombaient  comme  des  flocons  de  neige  ;  en  un 
seul  endroit,  pendant  neuf  heures  d'observation,  on 
en  compta  plus  de  240000.  Palmer  remonta  à  l'ap- 
parition des  météores  de  1 799,  qui  fut  décrite  par  El- 
licot  et  par  moi  (72)  j  il  résultait  du  rapprochement 
que  j'avais  fait  de  toutes  les  observations  de  cette 
époque,  que  l'apparition  avait  été  simultanée  pour  les 
lieux  situés  dans  le  Nouveau  Continent,  depuis  l'équa- 
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teur  jusqu'à  New-Herrnhut  dans  le  Groenland  (  lati* 
tude  64"  14'),  entre  46"  et  82"  de  longitude.  On  re- 
connut, ayecétonnement,  Tidentitédes  deux  époques^. 
Ce  flux  de  météores  qui  sillonnèrent  le  firmament  en- 
tier, du  12  au  13  novembre  1833^  et  qu'on  aperçut 
depuis  la  Jamaïque  jusqu'à  Boston  (lat;  40"  21^)^  Se 
reproduisit  en  1 834 ,  dans  la  nuit  du  1 3  e^u  1 4  no- 
vembre,  au^  Etats-Unis  d'Amérique;  mais  le  phéno-^ 
mène  eut  alors  une  intensité  un  peu  moindre.  Depuis 
cette  époque ,  sa  périodicité  se  confirma  en  Eturope 
de  la  manière  la  plus  régulière. 

L'apparition  de  saint  Laurent  (9-14  août),  deuxième 
pluie  d'étoiles  filantes ,  procède  tout  aussi  régulière- 
ment que  la  première.  Déjà,  vers  le  milieu  du  dernier 
siècle,  Musschenbroek  avait  signalé  la  fréquence  des 
météores  qui  paraissent  dans  le  mois  d'août  (73)  ;  mais 
Quételet ,  Olbers,  Benzenberg,  ont  prouvé ,  les  pre^ 
miers,  la  périodicité  de  ces  apparitions^  et  en  ont  fixe 
l'époque  à  la  fête  de  saint  Laurent;  Sans  doute,  l'avenir 
nous  réserve  la  découverte  d'autres  époques  analo- 
gues, affectées  pareillement  aux  retours  périodiques 
de  ces  phénomènes  (74)  :  telles  sont  peutètre  celle 
du  22  au  25  avril ,  celle  du  6  au  1 2  décembre ,  et  ^ 
comme  Suite  des  recherches  de  Gapocci^  les  dates  dâ 
27  au  29  novembre  ou  le  17  juillet. 

Ces  phénomènes  ont  paru  jusqu'ici  se  produire  danà 
une  indépendance  complète  de  toutes  les  circon- 
stances locales  j  telles  que  là  hauteur  du  pôle ,  là 
température  de  l'atmosphère,  etc..  Cependant  leur 
apparition  est  souvent  accompagnée  d'tin  autre  phé^ 


uomène  météorologique,  et,  quoique  cette  coïnci- 
dence puisse  être  un  simple  jeu  du  hasard,  il  n'est 
peut-être  pas  hors  de  propos  de  la  signaler.  Une  au- 
rore boréale  très-intense  accompagnait  la  plus  ma- 
gnifique apparition  d'étoiles  filantes  que  Ton  con- 
naisse, celle  du  1 2  au  1 3  nov .  1 833,  dont  nous  devons 
la  description  à  Olmsted;  à  Brème,  en  1838,  même 
accord  des  deux  phénomènes  :  toutefois,  la  chute  pé- 
riodique des  étoiles  filantes  y  fut  moins  remarquable 
qu'àRichmond,  près  de  Londres.  J'ai  signalé,  dans 
un.aulre  écrit,  la  remarque  de  l'amiral  Wrangel  (75), 
et  j'eus  souvent  l'occasion  de  l'entendre  lui-même  con- 
firmer cette  singulière  observation  :  lors  de  son  voyage 
sur  les  côtes  sibériennes  de  la  mer  Glaciale ,  l'amiral 
a  vu ,  dans,  un  ciel  brillant  des  lueurs  d'une  aurore 
boréale ,  certaines  parties  restées  obscures  s'allumer 
tout  à  coup  lorsqu'elles  étaient  traversées  par  une 
étoile  filante,  et  garder  ensuite  leur  éclat  rougeâtre. 
Ces  myriades  d'astéroïdes  constituent  sans  doute 
divers  courants  qui  viennent  couper  l'orbite  terrestre 
comme  le  fait  la  comète  de  Biela.  En  poursuivant 
cette  idée,  on  peut  imaginer  que  leur  ensemble  forme 
un  anneau  continu,  dans  l'intérieur  duquel  ils  suivent 
une  direction  commune.  Déjà  les  petites  planètes , 
situées  entre  Mars  et  Jupiter,  sauf  Pallas,  nous  offrent 
des  relations  analogues  dans  leurs  orbites  si  étroite- 
ment entrelacées.  Mais  s'il  s'agit  de  la  théorie  même 
de  ces  anneaux ,  il  faut  avouer  que  bien  des  points 
restent  encore  à  décider  :  par  exemple ,  les  époques 
de  ces  apparitions  éprouvent-elles  des  variations;  les 
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retards  qu'elles  subissent  et  que  j'ai  signalés  depuis 
longtemps  proviennent-ils  d'une  rétrogradation  ré- 
gulière, ou  d'un  simple  déplacement  oscillatoire  de 
la  ligne  des  nœuds,  c'est-à-dire  de  la  ligne  d'inter- 
section du  plan  de  l'orbite  terrestre  avec  le  pian  de 
Fanneau?  Peut-être  ces  petits  astres  sont-ils  groupés 
très-irrégulièrement ,  peut-être  leurs  distances  mu- 
tuelles sont-elles  fort  inégales ,  et  leur  zone  a-t-elle 
xme  largeur  si  considérable  qu'il  faudrait  à  la  Terré 
des  jours  entiers  pour  la  traverser.  Le  monde  des 
satellites  de  Satmrne  nous  pi^ésente  déjà  un  groupe 
d'une  immense  largeur  formé  d'astres  intimement  re- 
liés entre  eux.  L'orbite  que  parcourt  le  dernier  satel- 
lite, le  septième,  est  si  vaste,  que  la  Terre,  dans  son 
mouvement  autour  du  Soleil ,  emploie  trois  jours  à 
parcourir  un  espace  égal  au  diamètre  de  cette  orbite. 
Supposons  maintenant  que  ces  anneaux,  que  nous 
considérons  comme  formés  des  courants  périodiques 
d'étoiles  filantes,  au  lieu  d'être  homogènes,  ne  con- 
tiennent qu'un  petit  nombre  de  parties  où  les  groupes 
soient  assez  denses  pour  donner  lieu  à  une  de  ces 
grandes  apparitions,  et  l'on  comprendra  pourquoi  les 
brillants  phénomènes  du  mois  de  novembre,  en  1799- 
et  en  1833,  se  reproduisent  si  rarement.  Olbers  avait 
trouvé ,  dans  ses  profondes  méditations  sur  ce  sujet 
diffîoile,  quelques  raisons  d'annoncer,  pour  l'époque 
du  1 2  au  1 4  nov.  1 867,  ]e  premier  retour  de  ce  grand 
phénomène,  où  les  étoiles  filantes, mêlées  de  bcHdes, 
tombent  du  oiel  comme  des  flocons  de  neige. 
Quelquefois  Tapparition  de  novembre  n'a  été  visi^ 
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\l\e  que  pour  des  parties  très-restreintes  de  la  surface 
terrestre.  Par  exemple,  en  1837,  elle  fut  brillante  en 
Angleterre,  et  on  la  comparait  à  une  averse  de  mé- 
téores {meieoric  ^hower)^  tandis  qu  à  Braunsberg,  en 
Prusse,  ua  observateur  fort  exercé  et  très-attentif  ne 
v^t ,  pendant  cette  même  nuit ,  qu'un  petit  nombre 
4' étoiles  filantes  isolées  ;  pourtant  le  ciel  resta  con- 
g.(ammeDt  serein,  et  l'observation,  commencée  dès 
aept  beures  du  soir,  fut  prolongée  jusqu'au  lever  du 
l§|^i|.  Bessel  a  ponclu  de  ces  faits  qu'un  groupe  peu 
^endu  des  astéroïdes  dont  Tanneau  se  compose, 
a  pu  atteindre  la  région  terrestre  vers  le  point  où 
rj^gleterre  est  située ,  tandis  que  les  contrées  plus 
orientales  traversaient  une  partie  de  l'anneau,  beau- 
^up  moins  riche  comparativement  (76).  Si  l'hypo- 
thèse d'une  rétrogradation  régulière  ou  d'une  simple 
oscillation  de  la  ligne  des  nœuds  prenait  de  la  con- 
^«tance,  les  documents  anciens  deviendraient  l'objet 
d'un  iutérèt  tout  spécial.  Telles  sont  les  annales  chi- 
Aoises,  où  l'on  trouve,  parmi  les  notices  cométogra- 
phiques,  plusieurs  mentions  relatives  à  des  apparitions 
de  météores  qui  remontent  à  des  époques  antérieures 
^  celles^  de  Tyrtée  ou  de  la  deuxième  guerre  Messe- 
tienne.  Citons ,  entre  autres ,  deux  apparitions  qui 
élurent  lie^  dans  le  moia  de  mars,  et  dont  l'une  date 
de  687  ans  avant  Vère  chrétienne.  Edouard  Biot  en  a 
f%iUa  remarque  :  paraxi  les  cinquante-deux  apparitions 
qu'il  a  recueillies  dans  les  annales  chinoises,  celtes  qui 
ont  eu  lieu  du  ?0  au  22  juillet  (ancienstyle)  sont  les  plus 
fféqp^te»;  eUe4  pourraieiàt  bien  coivespoiidr^à  T^ 
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parition  actuelle  de  la  fête  de  saint  Laurent,  qui  au- 
rait ainsi  avancé  (77).  Boguslawski  fils  a  découvert, 
dans  les  annales  de  l'Eglise  de  Prague  {Benessii  de 
Horotcic  Chronicon  Ecclesiœ  Prugensis),  une  appari- 
tion d'étoiles  filantes ,  à  la  date  du  21  octobre  1366 
(anc.  st*);  si  cette  apparition,  qui  fut  alors  visible  en 
plein  jour ,  répond  au  phénomène  actuel  du  mois  de 
novembre ,  on  peut  conclure  de  la  précession  en 
477  ans,  que  le  système  entier  des  météores  ou  plutôt 
que  son  centre  de  gravité  décrit,  d'un  mouvement 
rétrograde,  une  orbite  autour  du  Soleil.  Enfin,  il  ré- 
sulte des  théories  développées  plus  haut  que,  sMi  se 
rencontre  des  années  où  les  deux  apparitions  d'août 
et  de  novembre  fassent  défaut  à  la  fois,  sur  toute  la 
surface  de  la  terre ,  il  faut  en  chercher  la  cause ,  soit 
dans  une  interruption  de  l'anneau,  dans  les  interp 
valles  que  laisseraient  entre  eux  les  groupes  succès^* 
sifs  d'astéroïdes,  soit^  comme  le  veut  Poisson (78), 
dans  les  actions  planétaires  dont  Teffet  serait  de  mo- 
difia et  la  forme  et  la  situation  de  l'anneau. 

Nous  l'avons  dit ,  ces  masses  solides  qui  tombent 
du  ciel  sur  la  terre  sont  lancées  par  les  bolides  enflam-» 
mes  que  Ton  voit  pendant  la  nuit  ;  pendant  le  jour,  et 
surtout  par  un  ciel  serein,  on  les  voit  tomber  avec  fracas 
du  sein  d'un  nuage  sombre  ;  elles  sont  alors  fortement 
échauffées,  mais  non  incandescentes.  Or,  quelle  que 
soit  leur  origine  9  ces  masses  portent,  en  général ,  ua 
caractère  commun  qu'il  est  impossible  de  mécon- 
naître ;  quelle  que  soit  la  date  de  leur  chute,  en  quel*- 
qOi9  Uau  du  glo))a  qu  oa  les  ait  recueillies,  ce  soet  les 
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mêmes  formes  extérieures,  les  mêmes  propriétés 
physiques  de  la  croûte ,  les.  mêmes  modes  d'agréga- 
tioa  chimique  de  leurs  éléments.  Une  parité  d'aspect 
et  de  constitution  aussi  frappante  n  a  point  échappé 
aux  observateurs;  mais  quand  on  la  pom*suit  dans  les 
individus,  on  rencontre  aussi  de  notables  exceptions. 
Que  l'on  compare  les  aérolithes  dont  Pallas  a  fait 
'  mention,  la  masse  de  fer  malléable  de  Hradscbina 
dans  le  comitat  d'Agram,  et  celle  des  rives  duSisim, 
dans  le  gouvernement  d'Ieuiseisk^  ou  bien  encore 
celles  que  j'ai  rapportées  de  Mexico  (79),  et  qui  toutes 
contiennent  96  pour  1 00  de  fer,  avec  les  aérolithes  de 
Siène,  où  Ton  trouve  à  peine  ^-J^  de  ce  métal ,  avec 
ceux  d'Alais,  de  Jonzac  et  de  luvenas,  qui  tous  sont 
dépourvus  de  fer  métallique,  et  qui  se  réduisent  à  un 
mélange  dont  le  minéralogiste  peut  distinguer  les  élé- 
ments tout  séparés  déjà  en  cristaux  ;  est-il  possible 
de  concevoir  une  opposition  plus  tranchée?  Aussi 
a-t*il  fallu  distinguer  ces  masses  cosmiques  en  deux 
classes,  celle  des  fers  météc  riques  combinés  avec  le 
nickel,  et  celle  des  pierres  à  grains  fins  ou  grossiers. 
Un  autre  caractère  particulier  aux  aérolithes,  c'est 
Taspect  de  leur  croûte  extérieure,  dont  l'épaisseur  ne 
dépasse  jamais  quelques  dixièmes  de  miHimètre;  Fé- 
dat  de  la  surface  ressemble  à  celui  de  la  poix  ;  on  y  voit 
au^i  quelquefois  des  veines  ou  des  ramifications  très* 
marquées  (80).  Un  seul,  que  jesaobe,  fait  exception 
sous  ce  rapport  :  c'est  Taérolithe  deCbantonnay(YeD« 
dée),  dont  les  pores  et  les  boursouflures  constituent^ 
comme  dans  Taérolithe  de  Juvenas^  une  seconde 
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singularité  presque  aussi  rare.  Dans  tous  les  autres, 
la  croûte  noire  est  distincte  du  reste  de  la  masse  d'uu 
gris  assez  clair ,  et  la  ligne  de  séparation  y  est  tout 
aussi  nette  que  dans  le  bloc  de  granit  blanc,  à  gangue 
noire  ou  griis  de  plomb  (81),  que  j'ai  rapporté  des  ca- 
taractes de  rOrénoque,  et  qu'on  retrouve  dans  beau- 
coup d'autres  cataractes,  celles  du  Nil  et  du  fleuve 
Congo,  par  exemple.  Le  feu  le  plus  violent  de  nos 
fours  à  porcelaine  ne  produirait  rien  d'analogue  à 
cette  croûte ,  si  nettement  distincte  de  la  masse  des 
aérolithes  dont  Tintérieur  n'a  subi  aucune  altération. 
A  la  vérité  j  quelques  faits  semblent  indiquer,  dans  ces 
fragments  météoriques,  une  sorte  de  ramollissement; 
mais  en  général,  le  mode  d'agrégation  de  leurs  par- 
ties, l'absence  d'aplatissement  après  la  chute,  et 
le  peu  de  chaleur  qu'ils  possédaient  à  cet  instant,  ne 
permettent  point  d'admettre  que  leur  masse  inté- 
rieure ait  été  en  fusion  pendant  le  court  trajet  qu'ils 
ont  parcouru,  depuis  les  limites  de  l'atmosphère  ju&^ 
qu'à  la  surface  de  la  terre. 

On  retrouve  dans  ces  corps,  dont  l'analyse  chimique 
a  été  si  bien  faite  par  Berzéiius  ,  les  mêmes  élé- 
ments que  nous  voyons  répandus  à  la  surface  de  la 
terre;  ce  sont  :  huit  métaux,  le  fer,  le  nickel,  le 
cobalt,  le  manganèse,  le  chrome,  le  cuivre,  l'arsenio 
et  l'étain  ;  puis  cinq  terres  ;  enfin  la  potasse,  la  soude, 
le  soufre,  le  phosphore  et  le  charbon;  c'est  le  tiers  du 
nombre  des  corps  simples  actuellement  connus.  Quoi- 
qu'elles soient  formées  des  mômes  éléments  chimiques 
que  les  espèees  minérales  de  nos  montagnes  et  de  nos 
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pleines ,  les  masses  météoriques  n'en  présentent  pas 
moins,  dans  la  manière  dont  ces  éléments  y  sont  corn- 
binéSy  un  caractère  tout  différent,  un  aspect  étranger 
à  notre  globe.  Le  fer  à  Tétat  natif  qu'on  rencontre 
dans  presque  tous  les  aérolithes ,  leur  imprime  aussi 
\m  cachet  spécial  ;  mais  on  n'en  saurait  attribuer  le 
type  exclusif  à  la  Lune  ;  car,  pourquoi  d'autres  astres 
ne  seraient-ils  pas,  comme  elle,  dépourvus  d'eau,  et 
privés  de  ces  réactions  chimiques  d'où  naît  l'oxyda- 
tion? Quant  à  ces  vésicules  gélatineuses ,  quant  à  ces 
masses  organiques ,  semblables  à  la  iremella  nostoc^ 
qu'on  a  regardées,  depuis  le  moyen  âge,  comme  un 
produit  cosmique,  résidu  des  étoiles  filantes;  quant 
à  ces  pyrites  de  Sterlitamak  (à  l'ouest  de  TOural), 
qui  passaient  pour  des  noyaux  de  grêlons  (82),  il  faut 
les  classer  parmi  les  mythes  de  la  météorologie.  Les 
aérolithes  à  texture  fine  et  grenue,  composés  d'oli- 
vine ,  d'augite  et  de  labrador  (83) ,  sont ,  d'après  la 
remarque  de  Gustave  Rose ,  les  seuls  qui  se  rappro- 
chent de  nos  minéraux  (tel  est  l'aérolithe  de  Juve- 
nas ,  assez  semblable  à  la  dolérite)  ;  ils  contiennent  en 
effet  des  substances  cristallines  qu'on  retrouve  dans 
l'écorce  terrestre  ;  et  même  dans  le  fer  météorique  de 
Sibérie,  cité  par  Pallas,  l'olivine  ne  se  distingue  de  To- 
livine  ordinaire  que  par  l'absence  du  nickel ,  auquel 
l'oxyde  d'étain  s'est  substitué  (84).  Si  on  se  rappelle 
que  l'olivine  météorique  contient,  comme  nos  basaltes, 
47  ou  49  pour  1 00  de  magnésie,  et  qu'elle  forme  plus 
de  la  moitié  des  parties  terreuses  des  aérolithes ,  d'a- 
prèp  Berzéllm ,  on  ne  ^'étonnera  point  de  la  graadf 
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quantité  de  silicates  de  magnésie  qu  on  trouve  dans 
ces  masses  cosmiques.  Et  puisque  Taérolithe  de  Ju- 
venas  renferme  des  cristaux  séparables  d'augite  et  de 
labrador  9  ou  peut  conclure  dé  l'analyse  des  pierres 
météoriques  de  Château-Renard,  de  Blansko  et  de 
Chantonnay,  que  la  première  est  probablement  une 
diorite  composée  de  hornblende  et  d'albite,  et  que  les 
deux  autres  sont  des  combinaisons  de  hornblende  et 
de  labrador.  Mais  ces  analogies  me  paraissent  de  bien 
faibles  arguments  à  citer  en  faveur  de  T  origine  ter- 
restre ou  atmosphérique  qu'on  a  voulu  assigner  aux 
aérolithes.  Pourquoi,  et  ici  je  pourrais  rappeler  le 
célèbre  entretien  de  Newton  et  de  Conduit ,  à  Ken- 
aington  (85),  pourquoi  les  éléments  qui  forment  un 
même  groupe  d'astres ,  un  même  système  planétaire, 
ne  seraient-ils  pas  en  grande  partie  identiques? Com-» 
ment  admettre  en  principe  l'hétérogénéité  des  pla-^ 
nètes,  en  présence  du  beau  système  qui  explique  leur 
genèse ,  par  la  condensation  graduelle  d'anneaux  ga-» 
zeux  que  l'atmosphère  solaire  aurait  successivement 
abandonnés?  A  mon  avis,  nous  sommes  tout  aussi  peu 
autorisés  à  attribuer  exclusivement  au  nickel ,  au 
fer,  à  l'olivine  ou  au  pyroxène  (augite)  des  aéro- 
lithes ,  la  qualification  de  substances  terrestres ,  que 
je  pourrais  l'être  à  désigner,  par  exemple,  comme 
espèces  européennes  de  la  flore  asiatique,  ces 
plantes  allemandes  que  j^ai  rencontrées  par  delà 
rOby.  Et  si  les  astres  d'un  même  système  se  corn* 
posent  des  mèaies  éléments,  comment  refuser  d'adr 
iMttrci  que  em  éléoMaats ,  aownis  aux  loi&  d'une 
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iButuelle  attraction ,  puissent  se  combiner  dans  des 
rapports  déterminés,  et  donner  naissance  sOitaux 
dômes  resplendissants  de  neige  ou  de  glace  qui  cou- 
vrent les  régions  polaires  de  Mars ,  soit ,  dans  d'au- 
tres astres ,  aux  petites  masses  météoriques  qui 
renferment,  comme  les  minéraux  de  nos  monta* 
gnes,  des  cristaux  d'olivine,  d'augite  et  de  labra- 
dor? On  ne  doit  jamais  rien  abandonner  à  Tarbi* 
traire,  et  jusque  dans  le  domaine  des  conjectures,  il 
faut  que  l'esprit  sache  se  laisser  guider  par  l'in- 
duction. 

A  certaines  époques,  te  disque  du  Soleil  s'obscurcit 
momentanément,  et  sa  lumière  s'affaiblit  à  tel  point 
qu'on  voit  les  étoiles  en  plein  midi.  Un  phénomène 
de  ce  genre,  qui  ne  peut  s'expliquer  ni  par  des 
brouillards,   ni  par  des  cendres  volcaniques,  eut 
lieu  en  1 547 ,  vers  l'époque  de  la  fatale  bataille  de 
Mûhiberg,  et  dura  trois  jours  entiers.  Kepler  vou- 
lut en  chercher  la  cause ,  d'abord  dans  l'interposi- 
tion d'une  materia  cometica,  puis  dans  un  nuage 
noir  que  des  émanations  fuligineuses,  sorties  du  corps 
même  du  Soleil,  auraient  contribué  à  former.  Chladni 
et  Schnurrer'  attribuaient  au  passage  de  masses  mé- 
téoriques devant  le  disque  du  Soleil ,   les  phéno* 
mènes  analogues  des  années  1 090  et  1 203 ,  qui  du-p 
rèrent  moins  longtemps,  le  premier  pendant  trois 
heures  y  le  second  pendant  six  heures  seulement. 
Depuis  que  les  étoiles  filantes  font  considérées  oomme 
formant  un  anneau  continu ,  situé  dans  le  sens  de 
levr  direction  commune ,  on  a  remarqué  une  singa« 


lière  coïncidence  entre  les  retours  périodiques  des 
pluies  de  météores  et  les  manifestations  des  mysté- 
rieux phénomènes  dont  nous  venons  de  parlei^.  D'in- 
génieuses recherches,  une  discussion  approfondie  de 
tous  les  faits  connus,  ont  même  conduit  Adolphe 
Erman  à  signaler  deux,  époques  de  Tannée  où  celte 
coïncidence  s'est  manifestée  d'une  manière  frap- 
pante, le  7  février  et  le  12  mai.  Or,  la  première  de 
ces  deux  dates  répond  à  la  conjonction  des  étoiles 
filantes  qui  sont,  dans  le  mois  d'août ,  en  opposition 
avec  le  Soleil  ;  la  seconde  répond  à  la  conjonction  des 
astéroïdes  de  novembre  et  aux  fameux  jours  froids 
des  croyances  populaires  (saint  Mamert,  saint  Pan- 
crace et  saint  Servais)  (86). 

Les  philosophes  grecs,  dont  on  connaît  le  peu  de 
penchant  pour  l'observation ,  mais  qui  furent  si  ar- 
dents et  si  féconds  en  systèmes,  lorsqu'il  s'agissait 
d'expliquer  les  phénomènes  qu'ils  n'avaient  fait 
qu'entrevoir,  nous  ont  laissé,  sur  les  étoiles  filantes 
et  les  aérolithes,  des  aperçus  très-voisins  des  idées 
que  Ton  accepte  génér^alement  aujourd'hui  sur  l'ori- 
gine cosmique  de  ces  météores.  «Quelques  philoso- 
phes pensent,  dit  Plutarque  dans  la  vie  de  Lysan- 
der  (87) ,  que  les  étoiles  filantes  ne  proviennent 
point  de  parties  détachées  de  l'éther  qui  vien- 
draient s'éteindre  dans  l'air,  aussilôt  après  s'être 
enflammées  ;  elles  ne  naissent  pas  davantage  de  la 
combustion  de  l'air  qui  se  dissout,  en  grande  quan- 
tité, dans  les  régions  supérieures;  ce  sont  plutôt 
des    corps  célestes  qui   tombent^    c'est-à-dire  qui, 
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soustraits  d'une  certaine  mduière  à  la  force  de  rota- 
tion générale 9  sont  précipités  ensuite,  irréguliè- 
rement ,  non-seulement  sur  les  régions  habitées  de 
la  Terre  9  mais  aussi  dans  la  grande  mer^  d^où  il  ré- 
sulte qu'on  ne  peut  pas  les  retrouver.  »  Diogène  d'A- 
pollonie  s'exprime  en  termes  encore  plus  nets  (88)  : 
d  parmi  les  étoiles  visibles,  se  meuvent  aussi  des 
étoiles  invisibles,  auxquelles,  par  conséquent,  on  n'a 
pu  donner  de  nom.  Celles-ci  tombent  souvent  sur  la 
terre  et  s'éteignent,  comme  cette  étoile  de  pierre ^ 
qui  tomba  toute  en  feu  près  d'iEgos-Potainos.  » 
Sans  doute  une  doctrine  plus  ancienne  avait  inspiré 
le  philosophe  d'Apollonie,  qui  croyait  aussi  que  les 
astres  étaient  semblables  à  la  pierre  ponce.  En  effet, 
Anaxagore  de  Clazoroène  se  figurait  tous  les  corps 
célestes  «comme  des  fragments  de  rochers  que 
l'éther,  par  la  force  de  son  mouvement  giratoire, 
aurait  arrachés  à  la  Terre,  enflammés  et  transformée 
en  étoiles.  »  Ainsi,  l'école  ionique  plaçait^  avec  Dio- 
gène d'Apollonie,  les  aérolithes  et  les  astres  dans  une 
seule  et  même  classe  ;  elle  leur  assignait  une  même 
origine  terrestre  ;  mais  en  ce  sens  seulement  que  la 
Terre,  comme  corps  central ,  aurait  fourni  la  matière 
de  tous  ceux  qui  l'entourent  (89),  de  même  que  nos 
idées  actuelles  font  naître  le  système  planétaire  de 
l'atmosphère  primitivement  dilatée  d'un  autre  corps 
central,  le  Soleil.  Il  faut  donc  se  garder  de  confondre 
ces  idées  avec  ce  qu'on  nomme  communément  l'origine 
terrestre  ou  atmosphérique  des  aérolithes,  ou  avec 
cette  singulière  opinion  d'Aristote,  qui  ne  voyait 
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dans  rénorme  mas8e  d'iËgoB-Potamos  qu'une  pierre 
enlevée  par  un  ouragan. 

Il  est  une  disposition  d'esprit  plus  nuisible  encore 
peut-être  que  la  crédulité  dénuée  de  toute  critique  : 
c'est  une  arrogante  incrédulité  qui  rejette  les  faits  sails 
daigner  les  approfondir.  €es  deux  travers  de  Tesprit 
font  obstacle  aux  progrès  de  la  science.  En  vain,  de- 
puis vingt-cinq  siècles  ^  les  annales  des  peuples  par^ 
laient  de  pierres  tombées  du  ciel;  malgré  tant  de 
fails  appuyés  sur  des  témoignages  oculaires^  irrécu- 
sableS)  tels  que  ces  bœtylies  qui  jouèrent  un  si  g^and 
rôle  dans  le  culte  des  météores  chez  les  anciens  ;  cet 
aérolithe  que  les  compagnons  de  CorteÉ  virent  à 
Cholula  f  et  qui  était  tombé  sur  la  pyramide  voisine  ; 
ces  masses  de  fer  météorique  dont  les  califes  et  les 
princes  mongols  se  firent  forger  des  lames  de  sabre  ; 
ces  hommes  tués  par  des  pierres  tombées  du  ciel  :  un 
fraie  à  Crémone  le  4  septembre  1 511  ^  un  autre  moine 
àMilan,  en  1650,  deux  matelots  suédoiis  frappés  sur 
leur  vaisseau  en  1 674  ;  malgré  tant  de  preuves  accu- 
mulées, un  phénomène  cosmique  de  cette  importance 
fut  laissé  dans  Toubli,  et  ses  intimes  rapports  avec  le 
monde  planétaire  restèrent  ignorés  jusqu'au  temps  de 
Chladni,  illustré  déjà  par  sa  découverte  des  lignes 
nodales.  Mais  aujourd'hui,  il  est  impossible  de  con- 
templer d'un  œil  indifférent  les  magnifiques  appari- 
tions des  nuits  de  novembre  et  d'août;  je  dirai  plus^ 
un  seul  de  ces  rapides  météores  suffira  souvent  à 
faire  naître  de  sérieuses  méditations*  Voir  le  mouve- 
ment surgir  soudain  au  milieu  du  calihe  de  là  nuit  ei 
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troubler  un  instant  l'éclat  paisible  de  la  voûte  étoilée; 
suivre  de  l'œil  le  météore  qui  tombe,  en  dessinant 
sur  le  firmament  une  lumineuse  trajectoire ,  n'est-ce 
pas  songer  aussitôt  à  ces  espaces  infinis  partout  rem- 
plis de  matière,  partout  vivifiés  par  le  mouvement? 
Qu'importe  la  petitesse  extrême  de  ces  météores,  dans 
un  système  où  Ton  trouve ,  à  côté  de  l'énorme  vo- 
lume du  Soleil,  des  atomes  tels  que  Cérès,  tels  que  le 
premier  satellite  de  Saturne?  Qu'importe  leur  subite 
disparition,  quand  un  phénomène  d'un  autre  ordre, 
l'extinction  de  ces  étoiles  qui  brillèrent  tout  à  coup 
dans  Cassiopée,  dans  le  Cygne  et  dans  le  Serpentaire, 
nous  a  déjà  forcés  à  admettre  qu'il  peut  exister,  dans 
les  espaces  célestes,  d'autres  astres  que  ceux  que  nous 
y  voyons  toujours.  Nous  le  savons  maintenant,  les 
étoiles  filantes  sont  des  agrégations  de  matière ,  de 
véritables  astéroïdes  qui  circulent  autour  du  Soleil, 
qui  traversent ,  comme  les  comètes ,  les  orbites  des 
grandes  planètes,  et  qui  brillent  près  de  notre  atmo- 
sphère ou  du  moins  dans  ses  dernières  couches. 

Isolés,  sur  notre  planète,  de  toutes  les  parties  de  la 
création  que  ne  comprennent  pas  les  limites  de  notre 
atmosphère  ,  nous  ne  sommes  en  communication 
avec  les  corps  célestes ,  que  par  l'intermédiaire  des 
rayons  si  intimement  unis  de  la  lumière  et  de  la  cha- 
leur (90),  et  par  cette  mystérieuse  attraction  que  les 
masses  éloignées  exercent,  en  raison  de  leur  masse, 
sur  notre  globe ,  sur  nos  mers  et  même  sur  les  cou- 
ches d'air  qui  nous  environnent.  Mais  si  les  aéroli- 
thes  et  les  étoiles  filantes  sont  réellement  des  asté- 
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roîdes  planétaires,  le  mode  de  communication  change 
de  nature,  il  devient  plus  direct,  il  se  matérialise  en 
quelque  sorte.  En  eflFet,  il  ne  s'agit  plus  ici  de  ces 
corps  éloignés  dont  Faction  sur  la  terre  se  borne  à 
y  faire  naître  les  vibrations  lumineuses  et  calorifi- 
ques, ou  bien  encore  à  produire  des  mouvements,  sui- 
vant les  lois  d'une  gravitation  réciproque  ;  il  s'agit 
de  corps  matériels  qui ,  abandonnant  les  espaces  cé- 
lestes^ traversent  notre  atmosphère,  et  viennent  heui>- 
ter  la  terre  dont  elles  font  partie  désormais.  Tel  est 
le  seul  événement  cosmique  qui.  puisse  mettre  notre 
planète  en  contact  avec  les  autres  parties  de  l'uni- 
vers. Accoutumés  que  nous  sommes  à  ne  connaître 
les  êtres  placés  hors  de  notre  globe  que  par  la  voie 
des  mesures,  du  calcul  et  du  raisonnement,  nous 
nous  étonnons  de  pouvoir  maintenant  les  toucher, 
les  peser,  les  analyser.  C'est  ainsi  que  la  science  met 
en  jeu  dans  notre  âme  les  secrets  ressorts  de  l'ima- 
gination et  les  forces  vives  de  l'esprit,  alors  que  le 
vulgaire  ne  voit  dans  ces  phénomènes  que  des  étin- 
celles qui  s'allument  et  s'éteignent,  et  dans  ces  pierres 
noirâtres,  tombées  avec  fracas  du  sein  des  nues,  que 
le  produit  grossier  d'une  convulsion  de  la  nature. 

Si  ces  essaims  d'astéroïdes,  dont  nous  nous  sommes 
occupé  longtemps  comme  d'un  sujet  de  prédilection, 
se  rapprochent  des  comètes  par  la  petitesse  de  leurs 
masses  et  par  la  multiplicité  de  leurs  orbites ,  ils  en 
diffèrent  cependant ,  d'une  manière  essentielle ,  par 
ce  seul  fait  qu'ils  ne  brillent  et  ne  deviennent  visi- 
bles pour  nous  qu'à  l'instant  où  ils  traversent  la 
I.  41 
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sphère  d'action  de^  notre  globe.  Mais  l'étude  de 
ces  météores  ne  complète  pas  encore  le  tableau  de 
notre  système  planétaire ,  si  complexe ,  si  riche  en 
formes  variées,  depuis  la  découverte  des  petites  pla- 
nètes ,  des  comètes  intérieures  à  courte  période ,  et 
des  astéroïdes  météoriques  ;  il  nous  reste  à  parler  de 
l'anneau  de  matière  cosmique  auquel  on  attribue  la 
lumière  zodiacale ,  déjà  citée  plusieurs  fois  dans  le 
cours  de  cet  ouvrage.  Quiconque  aiu^a  passé  des  an- 
nées entières  dans  la  zone  des  palmiers,  conservera 
toute  sa  vie  un  doux  souvenir  de  cette  pyramide  de 
lumière  qui  éclaire  une  partie  des  nuits  toujours 
égales  des  tropiques.  Il  m'est  arrivé  de  la  voir  aussi 
brillante  que  la  voie  lactée  dans  le  Sagittaire,  non  pas 
seulement  sur  les  cimes  des  Andes,  à  ces  hauteurs  de 
3000  ou  de  4000  mètres,  où  l'air  est  si  pur  et  si 
rare,  mais  aussi  dans  les  immenses  prairies  (Llanos) 
de  Venezuela,  et  au  bord  de  la  mer,  sous  le  ciel  tou- 
jours serein  de  Cumana.  Quelquefois  pourtant,  un 
petit  nuage  se  projette  sur  la  lumière  zodiacale ,  et 
tranche  d'une  manière  pittoresque  sur  le  fond  lumi- 
neux du  ciel;  alors  le  phénomène  devient  d'une  grande 
beauté.  Ce  jeu  de  l'atmosphère  se  trouve  signalé  dans 
mon  journal  de  voyage,  lors  de  mon  trajet  de  Lima  à 
la  côte  occidentale  du  Mexique  :  «  Depuis  trois  ou 
quatre  nuits  (par  10*  et  1 4*  de  latitude  septentrionale), 
J'aperçois  la  lumière  zodiacale  avec  une  magnificence 
toute  nouvelle  pour  moi.  L'éclat  des  étoiles  et  des 
nébuleuses  peut  faire  croire  que ,  dans  cette  partie 
de  la  mer  du  Sud ,  la  transparence  de  l'atmosphère 
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est  extraoMlnaire.  Du  1 4  au  19  mars,  très-régiilièré- 
ment  trois  quarts  d^heure  après  le  coucher  du  soleil, 
il  était  impossible  d'apercevoir  la  tooindre  trace  de  la 
lumière  zodiacale,  et  pourtant  l'obscurité  était  com- 
plète. Une  heure  après  le  coucher  du  soleil,  elle  pa- 
raissait tout  à  Coup  avec  un  grand  éclat,  entre  Aldé- 
baran  et  les  Pléiades;  le  18  marâ,  elle  atteignit  39'  5' 
de  hauteur.  Çà  et  là,  près  de  l'horizon,  s'étendaient 
de  petits  nuages  allongés  qui  se  détachaient  sur  un 
fond  jaime;  plus  haut,  d'autres  nuages  diapraîent 
l'azur  du  ciel  de  leurs  couleurs  changeantes  ;  on  aurait 
dit  un  second  coucher  du  soleil.  Alors,  vers  cette 
partie  de  la  voûte  céleste,  la  clarté  de  la  nuit  augmen- 
tait jusqu'à  égaler  presque  celle  du  premier  quartier 
de  la  lune.  A  dix  heures,  la  lumière  zodiacale  était 
déjà  très-affaiblie,  et  à  minuit,  j'en  voyais  à  peine  une 
trace  dans  cette  partie  de  la  mer  du  Sud.  Le  1 6  mars, 
au  moment  où  elle  brillait  de  son  éclat  le  plus  vif,  on 
apercevait  à  l'orient  une  faible  réverbération.  »  Il  en 
est  autrement  dans  nos  climats  du  nord ,  dans  ces 
régions  brumeuses  qu'on  appelle  tempérées  :  la  lu- 
mière Zodiacale  n'y  est  visible,  d'une  manière  dis- 
tincte, que  vers  le  commencement  du  printemps,  après 
le  crépuscule  du  soir,  au-dessus  de  l'horizon  occiden-* 
lai  ;  et  vers  la  fin  de  l'automne,  à  l'orient ,  avant  le 
crépuscule  du  malin. 

On  comprend  à  peiné  qu'un  phénomène  aussi  re- 
marquable n'ait  point  attiré  l'attention  des  physiciens 
et  des  astronomes,  avant  le  milieu  dû  xvii*  siècle,  et 
qu'il  ait  échappé  aussi  aux  Arabes  qui  ont  tant  ob- 
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serve  dans  rancienne  Bactriane,  sur  les  rives  de 
TEuphrate  et  dans  le  midi  de  l'Espagne.  Au  reste,  la 
tardive  découverte  des  deux  nébuleuses  d'Andromède 
et  d'Orion,  que  Simon  Maiîus  et  Huygens  décrivirent 
les  premiers,  n'est  pas  moins  surprenante.  C'est  dans 
la  Brilannia  Baconica  de  Childrey  (91),  en  1661,  que 
l'on  trouve  la  première  description  bien  nette  de  la 
lumière  zodiacale;  la  première  observation  peut  re- 
monter à  deux  ou  trois  années  auparavant  ;  mais  à 
Dominique  Cassini  revient  le  mérite  incontestable 
d'avoir,  le  premier,  soumis  le  phénomène  à  un  examen 
approfondi  (dans  le  printemps  de  1 683).  Quant  à  la 
lumière  qu'  il  vit  à  Bologne  en  1 668 ,  et  que  voyait 
aussi,  à  la  même  époque,  le  célèbre  voyageiu*  Chardin 
(les  astrologues  de  la  cour  d'Ispahan  ne  l'avaient  ja- 
mais remarquée  auparavant  ;  ils  la  nommaient  nyzek^ 
petite  lance) ,  ce  n'était  point  la  lumière  zodiacale , 
comme  on  l'a  si  souvent  supposé  (92);  c'était  l'énorme 
queue  d'une  comète  dont  la  tète  était  cachée  sous  l'ho- 
rizon ,  et  qui  devait  présenter  une  grande  analogie 
d'aspect  et  de  position  avec  la  longue  comète  de  1 843. 
Mais  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître  la  lumière 
zodiacale  dans  la  brillante  lueiu^que  l'on  vit  en  1 509, 
pendant  quarante  nuits  consécutives,  monter  comme 
une  pyramide  au-dessus  de  l'horizon  oriental  du  pla- 
teau mexicain  :  c'est  dans  un  manuscrit  des  anciens 
Aztèques  appartenant  à  la  Bibliothèque  royale  de 
Paris  {Codex  Tellertano-Remensis)^  que  j'ai  découvert 
la  mention  de  ce  curieux  phénomène  (93). 
Ainsi,  la  lumière  zodiacale  a  existé  de  tout  temps, 
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quoique  sa  découverte  ne  remonte,  en  Euï'ope,  qu'à 
Childrey  et  à  Dominique  Cassini.  On  a  voulu  l'attri- 
buer à  une  certiaine  atmosphère  du  Soleil  ;  mais  cette 
explication  est  inadmissible  ;  car ,  d'après  les  lois  de 
la  mécanique,  l'aplatissement  de  cette  atmosphère  ne 
peut  dépasser  celui  d'un  sphéroïde  dont  les  axes  se- 
raient dans  le  rapport  de  2  à  3  ;  par  conséquent ,  ses. 
couches  extrêmes  ne  sauraient  s'étendre  au  delà  des 
•^  du  rayon  de  l'orbite  de  Merciu'e.  Ces  mêmes  lois 
fixent  aussi  les  limites  équatoriales  de  l'atmosphère 
d'im  corps  céleste  tournant  sur  lui-même ,  au  point 
où  la  pesanteur  fait  équilibre  à  la  force  centrifuge  ;  là 
seulement,  le  temps  de  la  révolution  d'un  satellite  se- 
rait égal  au  temps  de  la  rotation  de  Tastre  central  (94). 
Cette  limitation  si  restreinte  de  l'atmosphère  actuelle 
de  notre  Soleil  devient  surtout  frappante  lorsqu'on 
la  compare  à  celle  des  étoiles  nébuleuses.  Hèrschel 
en  a  trouvé  plusieurs  dont  le  diamètre  apparent  at- 
teint 1 50^'  ;  or,  en  admettant  pour  ces  astres  une  pa- 
rallaxe un  peu  inférieure  à  \"y  on  trouve  que  la  dis- 
tance de  rétoile  centrale  aux  dernières  couches  de  la 
nébulosité  équivaut  à  1 50  rayons  de  l'orbite  terrestre. 
Si  donc  une  de  ces  étoiles  nébuleuses  occupait  la 
place  de  notre  Soleil,  non-seulement  son  atmosphère 
comprendrait  l'orbite  d'Uranus,  mais  elle  s'étendrait 
encore  huit  fois  plus  loin  (95). 

Ainsi ,  l'atmosphère  solaire  est  renfermée  dans  des 
limites  beaucoup  plus  restreintes  que  celles  où  s'é- 
tend la  lumière  zodiacale.  Ce  phénomène  s'explique 
mieux  si  l'on  suppose  qu'il  existe,  entre  l'orbite  de 
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Vénus  ^t  pelle  de  Mars,  un  anneau  trè^aplati ,  formé 
de  matières  nébuleuses  et  tournant  librement  dans 
les  espaces  célestes  (96).  Peut-être  cet  anneau  n'est-il 
pas  sans  rapport  avec  la  matière  cosmique  que  Ton 
croit  plus  condensée  dans  les  régions  yoisines  du 
Soleil  ;  peut-être  s'augmente-t-il  continuellement  des 
nébulosité^  abandonnées  dans  l'espace  par  les  queues 
des  comètes  (97)  ;  il  est  aussi  difficile  de  prononcer  à 
cet  égards  que  d'assigner  les  véritables  dimensions  de 
Tanneau,  dim^isipns  variables  ^anâ  doute,  puisqu'il 
semble  parfois  compris  tout  entier  dans  l'orbite  de 
la  Terre,  l^es  particules  des  nébulosités  dont  cet  an- 
neau se  compose  peuvent  être  lumineuses  par  elles- 
mêmes^  ou  réfléchir  seulement  la  lumière  du  Soleil. 
(.a  première  supposition  ne  parait  pas  inadmissible  : 
on  pourrait  citer,  en  effet,  le  remarqu;4>le  brouil- 
lard de  1783,  qui,  en  pleine  nuit,  à  l'époque  de  la 
nouvelle  lune,  produisait  une  lumière  phosphorique 
^sez  intense  pour  éclairer  les  objets  et  les  rendre 
nettement  visibles,  même  à  ime  distance  4^  900 
mètres  (98). 

Dans  les  régions  tropicales  de  l'Amérique  du  Sud, 
les  variations  d'intensité  de  la  lumière  zodiacale  ont 
souvent  excité  mon  étonnement.  Comme  je  passais 
^lors,  pendant  des  mois  entiers^  les  nuits  en  plein  air, 
sur  le  bord  des  fleuves  ou  dans  les  prairies  ((./ano^), 
j'eus  de  fréquentes  occasions  d'observer  le  phéno- 
mène avec  soin.  Lorsque  la  lumière  zodiacale  avait 
atteint  son  maximum  d'intensité,  il  lui  arrivait,  quel- 
ques minutes  après,  de  s'affaiblir  notfiblement ,  puis 
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elle  reprenait  soudain  son  état  primitif.  Je  n'ai  ja- 
mais vu ,  comme  le  veut  Mairan ,  de  coloration  rou- 
geâtre,  ni  d'arc  inférieur  obscur,  ni  même  de  scin- 
tillation; mais  j'ai  remarqué  plusieurs  fois  que  la 
pyramide  lumineuse  était  traversée  par  une  rapide 
ondulation.  Faut-il  croire  à  des  changements  réels 
dans  l'anneau  nébuleux?  Ou  bien  n'est-il  pas  plus 
probable  qu'au  moment  même  où,  près  du  sol ,  mes 
instruments  météorologiques  n'accusaient  aucune 
variation  de  température  ou  d'humidité  dans  les  ré- 
gions inférieures  de  l'atmosphère,  il  s'opérait  ce- 
pendant ,  à  mon  insu ,  dans  les  couches  plus  élevées , 
des  condensations  capables  de  modifier  la  trans- 
parence [de  l'air,  ou  plutôt  son  pouvoir  réfléchis- 
sant 7  Des  observations  d'une  natiu:e  toute  différente 
justifieraient  au  besoin  ce  recours  à  des  causes  de 
natiu*e  météorologique  agissant  à  la  limite  de  l'at- 
mosphère :  Olbers ,  en  effet ,  a  signalé  a  les  change- 
ments d'éclat,  qui  se  propagent,  en  quelques  se- 
condes, comme  des  pulsations,  d'un  bout  à  l'autre 
de  la  queue  d'une  comète,  et  qui,  tantôt  en  augmen- 
tent, tantôt  en  diminuent  l'étendue  de  plusieurs  de- 
grés. Or,  les  diverses  parties  d'une  queue  longue  de 
quelques  millions  de  lieues,  sont  très-inégalement 
distantes  de  la  terre  ;  par  conséquent,  la  propagation 
graduelle  de  la  lumière  ne  nous  permettrait  pas 
d'apercevoir,  en  un  sî  court  intervalle  de  temps, 
les  changements  réels  qui  pourraient  survenir  dan^ 
un  astre  occupant  une  si  vaste  étendue  (99).  » 
Disons-le,  toutefois,  ces  remarques  ne  contredisent 
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nullement  la  réalité  des  variations  que  Ton  a  observées 
dans  les  queues  des  comètes;  elles  n'ont  pas  davan- 
tage pour  but  de  nier  que  les  changements  d'éclat  si 
soudains  de  la  lumière  zodiacale ,  puissent  provenir , 
soit  d'un  mouvement  moléculaire  à  T intérieur  de 
Tanneau  nébuleux,  soit  d'une  altération  subite  de 
son  pouvoir  réfléchissant;  j'ai  seulement  voulu  dis- 
tinguer, dans  ces  phénomènes,  la  part  qui  revient  à  la 
substance  cosmique  elle-même,  de  celle  qu'on  doit 
restituer  à  notre  atmosphère,  intermédiaire  obligé 
de  toutes  nos  perceptions  lumineuses.  Quant  à  ce  qui 
se  passe  à  cette  limite  supérieure  de  l'atmosphère, 
limite  si  souvent  controversée  poiu*  d'autres  motifs, 
des  faits  bien  observés  montrent  combien  il  est  difficile 
d'en  rendre  un  compte  satisfaisant.  Par  exemple,  les 
nuits  de  1 831 ,  si  merveilleusement  claires  en  Italie  et 
dans  le  nord  de  l'Allemagne,  qu'on  pouvait  lire  à 
minuit  les  caractères  les  plus  fins ,  sont  en  contradic- 
tion manifeste  avec  tout  ce  que  les  recherches  les 
plus  nouvelles  et  les  plus  savantes  ont  pu  nous  ap- 
prendre sur  la  théorie  des  crépuscules  et  sur  la  hau- 
teur de  l'atmosphère  (100).  Les  phénomènes  lumi- 
neux dépendent  de  conditions  peu  connues,  dont 
les  variations  imprévues  nous  surprennent,  qu'il 
s'agisse  de  la  hauteur  des  crépuscules,  ou  de  la  lu- 
mière zodiacale. 

Jusqu'à  présent  nous  avons  considéré  ce  qui  ap- 
partient à  notre  Soleil ,  le  monde  des  formations  qui 
subissent  son  action  régulatrice,  c'est-à-dire  les  pla- 
nètes, les  satellites,  les  comètes  à  courte  et  à  longue 
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période ,  les  astéroïdes  météoriques  isolés  ou  réunis 
en  anneau  continu,  cet  anneau  nébuleux  enfin ^ 
auquel  sa  position  dans  les  espaces  planétaires  auto- 
rise à  conserver  le  nom  de  lumière  zodiacale.  Par- 
tout règne  la  loi  de  la  périodicité  dans  les  mouve- 
ments, quelle  que  soit  la  vitesse  ou  la  masse;  les 
seuls  astéroïdes  qui  traversent  notre  atmosphère 
peuvent  être  arrêtés  au  milieu  de  leurs  révolutions 
planétaires  et  retenus  par  une  grosse  planète.  Dans 
cet  immense  système  dont  la  force  d'attraction  du 
corps  central  détermine  les  limites ,  les  comètes  sont 
forcées ,  même  à  une  distance  égale  à  AU  rayons  de 
Torbite  d'Uranus,  de  revenir  au  point  de  départ,  de 
parcourir  une  orbite  fermée  ;  et  jusque  dans  ces  co- 
mètes qui  nous  apparaissent  sous  Taspect  d'un  nuage 
cosmique ,  tant  la  masse  en  est  faible ,  le  noyau  re- 
tient encore ,  en  vertu  de  son  attraction,  les  dernières 
particules  d'une  queue  longue  de  plusieurs  millions 
de  lieues.  Ainsi  les  forces  centrales  sont  à  la  fois 
celles  qui  constituent  et  celles  qui  maintiennent  un 
système. 

Le  Soleil  peut  être  considéré  comme  immobile  par 
rapport  aux  astres  grands  ou  petits ,  denses  ou  né- 
buleux qui  accomplissent  autour  de  lui  leurs  révo- 
lutions périodiques;  en  réalité,  il  tourne  lui-même 
autoiur  du  centre  de  gravité  de  tout  le  système ,  et  ce 
point  est  situé  d'ordinaire  dans  l'intérieur  même  du 
Soleil,  malgré  les  changements  qui  surviennent  sans 
cesse  dans  les  positions  respectives  des  planètes.  Mais 
le  mouvement  progressif  qui  transporte  dans  l'espace 
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le  Soleil ,  ou  plutôt  le  centre  de  gravité  du  système 
solaire,  est  d'une  «ature  dififérente;  l?i  vitesse  en  est 
telle  que  le  déplacement  relatif  du  Soleil  et  de  la  61' 
du  Cygne  va,  d'après  Bessel,  à  619000  myrijimètres 
par  jour  (1  ).  Nous  ne  samons  rien  de  ce  mouvement 
de  translation  du  système  solaire ,  si  l'admirable  exac- 
titude des  instruments  de  mesure  que  possède  actuel- 
lement l'astronomie ,  et  les  progrès  de  ses  méthodes 
d'observation,  n'étaient  parvenus  à  rendre  sensibles 
les  petits  déplacements  dont  les  étoiles  nous  parais- 
sent affectées ,  semblables  en  cela  aux  objets  situés 
sur  im  rivage  mobile  en  apparence.  Le  mouvement 
propre  de  la  61  "^  du  Cygne  est  poiu'tant  assez  consi- 
dérable pour  produira,  en  700  ans ,  un  déplacement 
de  1  ""  entier. 

Mais  les  difficultés  inhérentes  à  la  détermination 
des  mouvements  propres  des  étoiles  (on  nomme  ainsi 
les  changements  qui  surviennent  dans  leurs  posi- 
tions relatives),  il  est  encore  plus  facile  de  les  me- 
surer avec  précision  que  d'en  assigner  la  cause.  Après 
avoir  tenu  compte  de  l'aberration  produite  par  la 
propagation  successive  des  rayons  lumineux ,  et  de 
la  petite  parallaxe  qui  provient  du  mouvement  de  la 
terre  autour  du  Soleil,  les  déplacements  observés 
contiennent  encore  les  mouvements  réels  des  étoiles, 
combinés  avec  les  mouvements  apparents  qu'a  dû 
faire  naître  la  translation  générale  de  tout  le  sys- 
tème solaire.  Les  astronomes  sont  parvenus  à  sépa- 
rer ces  deux  éléments,  grâce  à  l'exactitude  avec 
laquelle  qu  connaît  maintenant  la  direction  du  mou- 


—  163  — 

vement  propre  de  certaines  étoiles ,  et  pjur  cette  con- 
sidération fort  ingénieuse  2  empruntée  aux  Iqis  de  la 
perspective  :  si  les  étoiles  étaient  absolument  immo- 
biles ,  elles  devraient  encore  paraître  se  mouvoir  en 
s  écartant  du  point  vers  lequel  le  Soleil  dirige  sa  course. 
n  résulte ,  en  dernière  analyse ,  de  ces  travaux  où  le 
calcul  des  probabilités  joue  un  rôle  important,  (|ue  les 
étoiles  et  le  systèn^e  solaire  sont  à  la  fois  en  mouve- 
ment dans  l'espace.  Par  des  recherches  exécutées  sur 
un  plan  plus  vaste  et  plus  parfait  (jue  celles  de  W.  Hers- 
chel  et  de  Prévost,  Ârgelander  a  prouvé  que  le  Soleil  se 
dirige  actuellement  vers  im  point  situé  dans  I9  constel- 
lation d'Hercule,  à  257**  49',7  d'ascension  droite,  et 
à  28-  49^7  de  déclinaison  boréale  (équin.  de  1 792,5)  ; 
ce  résultat  importait  est  fondé  sur  la  combinaison  des 
mouvepients  propres  de  537  étoiles  (2).  On  conçoit 
toutes  les  difficultés  qu'ont  dû  présenter  ces  recher- 
ches délicates,  où  il  s'agissait  de  distinguer  les  mou- 
vements réels  des  mouvements  apparents,  et  de  faire 

« 

la  part  du  système  solaire, 

Si  Ton  considère  les  mouvements  propres  des 
étoiles,  dégagés  de  tout  effet  de  perspective,  on  en 
trouve  nji  grand  uombre  dont  les  directions  sont  op- 
posées par  groupes  ;  les  données  actuelles  sont  bien 
loin  d'établir  la  nécessité  d'admettre  que  toutes  les 
parties  de  notre  amas  d'étoiles,  que  toutes  celles  des 
autres  zones  étoilées  dont  l'univers  est  rempli ,  doi- 
vent se  mouvoir  autour  d'un  grand  corps  inconnu , 
brillant  ou  obscur.  Sans  doute,  une  pareille  hypothèse  1 
est  de  pâture  è^  plaire  à  l'imagination  et  à  l'incessante 


I 
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activité  de  Tesprit  humain,  toujours  ardent  à  pour- 
suivre les  dernières  causes.  Le  Stagirite  n'a-t-il  pas 
déjà  dit  :  «  Tout  ce  qui  est  mû  suppose  un  moteur; 
l'enchaînement  des  causes  n'aurait  point  de  fin,  s'il 
n'existait  un  premier  moteur  immobile  »  (3). 

Mais  l'étude  de  ces  mouvements  stellaires  non  pa- 
rallactiques ,  indépendants  du  déplacement  de  l'ob- 
servateur, a  ouvert  à  l'activité  humaine  un  champ 
de  recherches  où  elle  peut  s'exercer  librement,  sans 
se  lancer  dans  les  conceptions  vagues,  dans  le  monde 
sans  limites  des  analogies.  Je  veux  parler  des  étoiles 
doubles  dont  les  mouvements  lents  ou  rapides  s'exé- 
cutent dans  des  orbites  elliptiques,  d'après  les  lois  de 
la  gravitation,  donnant  ainsi  l'irrécjusable  preuve  que 
ces  lois  ne  sont  pas  spéciales  à  notre  système  solaire, 
mais  qu'elles  régnent  jusque  dans  les  régions  les  plus 
éloignées  de  la  création.  Cette  belle  et  solide  conquête 
de  l'astronomie  est  encore  due  aux  progrès  récents 
des  méthodes  d'observation  et  de  calcul.  Le  nombre 
de  ces  systèmes  binaires  ou  multiples,  dont  les  astres 
composants  circulent  autour  d'un  centre  de  gravité 
commun,  peut,  à  juste  titre,  exciter  l'étonnement 
(il  dépassait  2800  en  1837);  mais  ce  qui  place  sur- 
tout cette  découverte  au  rang  des  plus  brillantes 
conquêtes  scientifiques  de  notre  époque ,  c'est  l'ex- 
tension qu'elle  a  donnée  à  nos  connaissances  sur  les 
forces  essentielles  de  l'univers,  c'est  la  preuve  qui  en 
résulte  de  l'universalité  de  la  gravitation.  Les  temps 
employés  par  ces  étoiles  à  accomplir  une  révolution 
entière  varient  depuis  quarante-trois  ans,  comme 
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dans  91  de  la  couronne,  jusqu'à  des  milliers  d'années, 
comme  pour  66  de  la  Baleine ,  38  des  Gémeaux  et 
100  des  Poissons.  Depuis  les  mesures  d'Herschel, 
en  1 782 ,  le  satellite  le  plus  voisin  de  l'étoile  prin- 
cipale dans  le  système  triple  ^  de  l'Écrevisse,  a 
déjà  accompli  et  même  dépassé  une  révolution  en- 
tière. En  combinant  convenablement  les  distances 
et  les  angles  (4)  qui  déterminaient,  à  dilTérentes  épo- 
ques, les  positions  relatives  des  composantes  des 
étoiles  doubles ,  on  parvient  à  calculer  les  éléments 
de  leurs  orbites  réelles  ;  on  arrive  même  à  fixer  pro- 
yisoirement  leurs  distances  à  la  Terre ,  et  le  rapport 
de  leurs  masses  à  celle  du  Soleil.  Mais  ce  qui  con- 
servera longtemps  encore  à  ces  résultats  un  carac- 
tère hypothétique,  c^ est  que  nous  ignorons  si  la  force 
d'attraction  se  règle  invariablement,  dans  ces  sys- 
tèmes comme  dans  le  nôtre,  sur  la  quantité  des  mo- 
lécules matérielles;  Bessel  a  fait  voir  qu'elle  pour- 
rait y  être  spécifique  et  non  pas  proportionnelle 
aux  masses  (5).  La  solution  définitive  de  ces  pro- 
blèmes semble  donc  réservée  à  un  avenir  encore 
bien  éloigné. 

Quand  on  compare  le  Soleil  aux  astres  qui  compo- 
sent la  couche  lenticulaire  d'étoiles  dont  nous  faisons 
partie,  c'est-à-dire  à  d'autres  soleils  qui  brillent  eux- 
mêmes  de  leur  propre  lumière,  on  reconnaît  la  pos- 
sibilité de  parvenir  à  déterminer,  pour  quelques-uns 
du  moins,  certaines  limites  extrêmes  entre  lesquelles 
leurs  distances,  leurs  masses,  leurs  grandeurs  et  leurs 
vitesses  de  translation,  doivent  se  trouver  comprises. 
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Prenons  pour  unité  de  mesure  le  rayon  de  l'orbîle 
d'Uranusqui  contient  dix-neuf  rayons  de  l'orbite  ter- 
restre ;  la  distance  de  a  du  Centaure  au  centre  de  notre 
système  planétaire  contiendra  H 900  de  ces  unités; 
celle  de  la  61"  du  Cygne  en  contient  près  de  31300, 
et  celle  de  cl  de  la  Lyre,  41600.  La  comparaison 
du  volume  des  étoiles  de  première  grandeur  avec 
celui  du  Soleil  dépend  de  leur  diamètre  apparent, 
élément  optique  dont  la  détermination  présentera 
toujours  une  grande  incertitude.  Admettons,  avec 
Herschel ,  que  le  diamètre  apparent  d'Arcturus  ne 
dépasse  point  un  dixième  de  seconde  ;  il  en  résul- 
terait encore,  pour  cette  étoile,  un  diamètre  réel  onze 
fois  plus  grand  que  le  diamètre  du  Soleil  (6).  Mainte- 
nant que  la  distance  de  la  61*  du  Cygne  est  connue, 
grâce  aux  travaux  de  Bessel,  il  est  possible  de  déter- 
miner approximativement  la  masse  de  cette  étoile 
double.  A  la  vérité,  la  portion  dé  Torbite  apparente 
que  le  satellite  a  parcourue  depuis  les  observations  de 
Bradley,  n'est  pas  suffisante  pour  dônnei*,  avec  une 
grande  précision,  les  éléments  de  l'orbite  réelle,  et 
particulièrement  le  grand  axe  ;  cependant  le  célèbre 
astronome  de  Kœnigsberg  (7)  croit  pouvoir  affirmer 
que  «  la  masse  de  cette  étoile  doublé  ne  diDère  pas 
beaucoup  de  la  moitié  de  celle  du  Soleil.»  C'est  là  uii 
résultat  de  mesures  effectives.  Deà  analogies  fondées 
sur  la  masse  prédominante  des  planètes  pourvues  de 
satellites ,  et  sur  ce  que  Slruve  a  trouvé ,  parmi  les 
étoiles  brillantes,  six  fois  plus  de  systèmes  binaires  que 
parmi  les  étoiles  télescopiques,  ont  porté  d'autres  as- 
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tronomes  à  attribuer  à  la  plupart  dés  étoiles  doubles 
une  masse  moyenne  supérieure  à  celle  du  Soleil  (8). 
De  longtemps  encore  on  ne  peut  espérer  d'obtenir  à 
ce  sujet  des  résultats  généraux.  Ajoutons  qu'Arge- 
lander  place  le  Soleil  au  rang  des  étoiles  dont  le 
mouvement  propre  est  considérable. 

Des  causes  nombreuses ,  incessantes ,  qui  font  va- 
rier les  positions  relatives  des  étoiles  et  des  nébu- 
leuses ,  l'éclat  des  diverses  régions  du  ciel  et  l'appa- 
rence générale  des  constellations ,  peuvent  j  après  des 
milliers  d'années,  imprimer  un  caractère  nouveau  à 
faspect  grandiose  et  pittoresque  de  la  voûte  étoilée. 
Ces  causes  sont  :  les  mouvements  propres  des  étoiles, 
le  mouvement  de  translation  qui  emporte  dans  l'espace 
notre  système  solaire  tout  entier,  l'apparition  subite  de 
nouvelles  étoileë,  Tafifeiblissement,  l'extinction  hiêhiô 
de  quelques  étoiles  anciennes ,  enfin  et  surtout ,  les 
changeirtients  qu'éprouve  la  direction  de  l'axe  terres- 
tre, par  suite  de  l'action  combinée  du  Soleil  et  de  là 
Lune.  Un  jour  viendra  où  leâ  brillantes  constellations 
du  Centaure  et  de  la  Croix  dû  Sud  seront  visibles  sous 
nos  latitudes  boréales,  tandis  qûè  d'autres  étoiles  (Si- 
rius  et  le  Baudrîet  d'Orion)  ne  paraîtront  plus  sur 
l'horizon.  Les  étoiles  de  Céphée  (p  et  a)  et  du  Cygne  [S) 
serviront  successivement  à  reconnaître  dans  le  ciel  la 
position  du  pôle  nord;  et  dans  douze  mille  ans ,  l'é- 
toile polaire  sera  Véga  de  la  Lyre,  la  plus  magnifique 
de  toutes  les  étoiles  auxquelles  ce  rôle  puisse  échoir. 
Ces  aperçus  rendent  sensible ,  en  quelque  sbrté ,  la 
grandeur  de  ces  mouvements,  qui  procèdent  avec  len- 
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teur^  mais  sans  jamais  s'interrompre,  et  dont  les 
vastes  périodes  forment  comme  une  horloge  éternelle 
de  F  univers.  Supposons,  un  instant,  que  ce  qui  ne 
peut  être  qu'un  rêve  de  notre  imagination  se  réalise, 
que  notre  vue,  dépassant  les  limites  de  la  vision  téles- 
copique,  acquière  une  puissance  surnaturelle,  que 
nos  sensations  de  durée  nous  permettent  de  com- 
prendre et  de  resserrer,  pour  ainsi  dire,  les  plus 
grands  intervalles  de  temps;  aussitôt  disparaît  l'im- 
mobilité apparente  qui  règne  dans  la  voûte  des  cieux. 
Les  étoiles  sans  nombre  sont  emportées,  comme  des 
tourbillons  de  poussière,  dans  des  directions  opposées, 
les  nébuleuses  errantes  se  condensent  ou  se  dissol- 
vent, la  voie  lactée  se  divise  par  places,  comme  ime 
immense  ceinture  qui  se  déchirerait  en  lambeaux  ; 
partout  le  mouvement  règne  dans  les  espaces  célestes, 
de  même  qu'il  règne  sur  la  terre ,  en  chaque  point 
de  ce  riche  tapis  de  végétaux ,  dont  les  rejetons ,  les 
feuilles  et  les  fleurs  présentent  le  spectacle  d'un  per- 
pétuel développement.  Le  célèbre  naturaliste  espagnol 
Cavanilles  eut,  le  premier,  l'idée  de  voir  «l'herbe 
pousser,  »  et  il  dirigeait  une  forte  lunette,  munie 
d'un  fil  micrométrique  horizontal ,  tantôt  sur  la  tige 
d'un  aloès  américain  (  Agave  americana  ) ,  dont  la 
croissance  est  si  rapide,  tantôt  sur  la  cime  d'un 
bourgeon  de  bambou ,  précisément  comme  font  les 
astronomes,  lorsqu'ils  placent  la  croisée  des  fils  de 
leurs  télescopes  sur  une  étoile  culminante.  Dans  la 
nature  physique,  pour  les  astres  comme  pour  les 
êtres  organisés,  le  mouvement  paraît  être  une  con- 
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ditioQ  essentielle  de  la  production,  de  la  conservation 
et  du  développement. 

La  rupture  de  la  voie  lactée ,  à  laquelle  je  viens  de 
faire  allusion,  mérite  une  mention  spéciale.  En  jau- 
geant le  ciel  à  l'aide  de  ces  puissants  télescopes,  Wil- 
liam Herschel,  qu'il  faut  toujours  prendre  pour  guide 
dans  cette  partie  de  l'histoire  des  cieux ,  a  trouvé  que 
la  largeur  réelle  de  la  voie  lactée  surpasse  de  6  à 
7  degrés  sa  largeur  apparente ,  visible  à  Fœil  nu ,  et 
figurée  sur  les  cartes  célestes  (9).  Les  deux  nœuds 
brillants  où  se  réunissent  ses  deux  branches,  et  dont 
l'un  est  situé  vers  Céphée  et  Cassiopée,  l'autre  vers 
le  Scorpion  et  le  Sagittaire ,  paraissent  exercer  sur  les 
étoiles  voisines  une  attraction  puissante.  Entre  p  et  y 
du  Cygne ,  on  voit  une  région  éclatante  de  lumière  et 
large  d'environ  5*.  Cet  amas  d'étoiles  en  contient  au 
moins  330000,  dont  une  moitié  paraît  attirée  dans  un 
sens,  tandis  que  l'autre  moitié  paraît  l'être  dans  le 
sens  opposé.  Herschel  soupçonne ,  dans  cette  partie 
de  la  couche  stellaire,  une  tendance  à  la  rupture  (1 0). 
On  porte,  par  estime,  à  18  millions  le  nombre  des 
étoiles  que  le  télescope  permet  de  distinguer  dans  la 
voie  lactée.  Pour  se  faire  une  idée  de  la  grandeur  de 
ce  nombre,  ou  plutôt  pour  s'aider  d'un  terme  de 
comparaison ,  il  suffit  de  se  rappeler  que  nous  ne 
voyons  pas,  à  l'œil  nu,  sur  toute  la  surface  du  ciel , 
plus  de  8000  étoiles  ;  tel  est,  en  effet ,  le  nombre  des 
étoiles  comprises  entre  la  première  et  la  sixième 
grandeur.  Au  reste,  les  deux  extrêmes  de  l'étendue, 
les  corps  célestes  et  les  animalcules  microscopiques 
I.  42 
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concourent  Tua  et  l'autre  à  produire  cette  impression 
d'étonnement  que  les  grands  Aomhres  excitent  en 
nous,  sentiment  stérile ^  quand  on  les  présente  isolés, 
sans  rapport  avec  le  plan  général  de  la  nature  ou  avec 
l'intelligence  humaine.  Un  pouce  cubique  de  tripoli 
de  Bilin,  contient,  d'après  Ehrenbeyg,  40000  mil- 
lions de  carapaces  siliceuses  de  Galionelles. 

Comme  l'a  fait  remarquer  Argelânder,  les  étoiles 
brillantes  sont  plus  nombreuses  dans  la  région  de 
la  voie  lactée  que  dans  les  autres  parties  du  ciel. 
Mais  outre  cette  voie  lactée  composée  d'étoiles,  il 
existe  encore  une  autre  voie  lactée  composée  de  né- 
buleuses, qui  rencontre  la  première  à  peu  près  à  an- 
gles droits.  D'après  les  vues  de  sir  John  Herschel,  la 
première  formerait  un  anneau  analogue  à  cel^i  de 
Saturne ,  une  sorte  de  ceinture  isolée  de  toutes  parts 
et  située  à  quelque  distance  de  notre  amas  lenticu- 
laire d'étoiles.  Notre  système  planétaire  est  situé  dans 
l'intérieur  de  cet  anneau,  mais  excentriquement , 
plus  près  de  la  région  où  se  trouve  la  Croix  du  Sud 
que  de  la  région  opposée,  celle  de  Cassiopée  (11). 
Une  nébuleuse  que  Messier  découvrit  en  1774, 
mais  qui  n'avait  été  vue  qu'imparfaitement,  paraît 
reproduire  avec  une  exactitude  étonpaute  tous  les 
traits  de  l'ensemble  que  nous  venons  d'esquisser  :  on 
y  retrouve  l'amas  intérieur  et  l'anneau  formé  par  les 
diverses  parties  de  la  voie  lactée  (12).  Quant  à  la 
voie  lactée  composée  de  nébuleuses,  elle  n'appar- 
tiendrait pas  à  notre  zone  stellaire;  elle  l'entourerait 
seulement ,  à  une  énorme  distance  -,  sous  la  forme 
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d'un  grai)d  cercle  presque  parfait,  et  elle  traverserait 
les  nébuleuses  de  la  Vierge,  si  nombreuses  vers  l'aile 
septentrionale ,  la  chevelure  de  Bérénice ,  la  Grande 
Ourse ,  la  ceinture  d'Andromède  et  le  Poisson  boréal. 
C'est  probablement  vers  Cassiopée  qu'elle  croiserait 
la  voie  lactée  des  étoiles,  dont  elle  réunirait  ainsi  les 
pôles  situés  dans  la  direction  où  notre  couche  stel- 
laire  a  le  moins  d'épaisseur,  pôles  dévastés  sans 
doute  par  les  forces  qui  ont  condensé  les  étoiles  en 
groupes  (13). 

D'après  ces  aperçus,  il  faudrait  se  représenter 
dans  l'espace,  d'abord  notre  amas  d'étoiles,  où  l'on 
trouve  les  indices  d'un  changement  progressif  de 
formes,  et  même  d'une  dislocation  que  détermine 
sans  doute  l'attraction  des  centres  secondaires  ;  puis 
deux  anneaux,  dont  l'un,  placé  à  une  grande  distance, 
se  compose  exclusivement  de  nébuleuses,  tandis  que 
l'autre  plus  rapproché  de  nous  (c'est  la  voie  lactée), 
est  entièrement  formé  d'étoiles  dépourvues  de  nébu- 
losités. En  moyenne,  ces  étoiles  paraissent  être  de 
dixième  ou  de  onzième  grandeur  (14);  mais,  prises 
séparément ,  elles  diffèrent  beaucoup  entre  elles  ;  au 
contraire ,  celles  dont  se  composent  les  amas  isolés 
offrent  presque  toujours  une  parfaite  uniformité  de 
grandeur  et  d'éclat. 

Presque  partout  où  la  voûte  céleste  a  été  étudiée  à 
l'aide  de  certains  télescopes  très-puissants  pour  péné- 
trer dans  l'espace,  on  a  vu  des  étoiles,  ne  fût-ce  que 
des  étoiles  de  vingtième  et  vingtKjuatrième  gran- 
deurs, ou  bien  des  nébuleuses  dans  lesquelles  des  in- 
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struments  plus  puissants  nous  feraient  sans  doute  dis- 
tinguer des  étoiles  encore  plus  petites.  En  effet,  les 
rayons  lumineux  que  la  rétine  reçoit ,  dans  ces  divers 
genres  d'observations,  proviennent,  soit  de  points  iso- 
léS;  soit  de  points  extrêmement  rapprochés,  et,  dans 
ce  dernier  cas ,  la  visibilité  est  plus  grande  que  dans  le 
premier',  ainsi  qu'Arago  l'a  montré  récemment  (15). 
La  nébulosité  cosmique  universellement  répandue 
dans  r espace,  en  modifie  vraisemblablement  la  trans- 
parence; elle  diminuerait  donc  l'intensité  de  cette 
lumière  homogène  qui  devrait  exister  sur  toute  la 
voûte  céleste,  suivant  Halley  et  Olbers,  si  chacun 
de  ses  points  était  la  base  d'une  série  infinie  d'étoiles 
disposées  dans  le  sens  de  laprofondeur  (16).  Mais  ces 
idées  sont  en  désaccord  avec  ce  que  l'observation 
nous  enseigne.  Celle-ci  nous  montre  des  régions  en- 
tières dépourvues  d'étoiles,  des  ouvertures  dans  le 
ciel  comme  le  disait  Herschel  ;  il  en  existe  une  dans 
le  Scorpion ,  large  de  4  degrés ,  et  une  autre  dans  le 
Serpentaire.  Près  de  ces  deux  ouvertures  et  vers 
leurs  bords  se  trouvent  des  nébuleuses  résolubles. 
Celle  qu'on  remarque  au  bord  occidental  de  l'ouver- 
ture du  Scorpion  est  un  des  plus  riches  amas  de  pe- 
tites étoiles  qu'on  puisse  rencontrer  dans  le  ciel.  Au 
reste ,  c'est  par  l'attraction  de  ces  groupes  qu'Hers- 
chel  explique  l'absence  des  étoiles  dans  les  régions 
vides  (17).  «Il  existe,  disait-il ,  dans  notre  amas  stel- 
laire,  des  régions  que  le  temps  a  dévastées.  »  Si  l'on 
veut  se  représenter  les  étoiles  télescopiques,  éche- 
lonnées dans  l'espace ,  comme  formant  un  tapis  qui 
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couvre  toute  la  voûte  apparente  du  ciel ,  alors  les  ré- 
gions vides  du  Scorpion  et  du  Serpentaire  seront 
autant  de  trous  par  lesquels  notre  ofeil  pénètre  jusque 
dans  les  profondeiu*s  les  plus  reculées  de  l'univers. 
Là  où  les  couches  du  tapis  sont  interrompues ,  il  y  a 
peut-être  d'autres  étoiles,  mais  nos  instruments  ne 
peuvent  les  atteindre.  L'apparition  des  météores  ignés 
avait  aussi  conduit  les  anciens  à  supposer  qu'il  existe 
des  fissures  ou  des  brèches  {chasmata)  dans  la  voûte 
céleste;  mais  il  les  considéraient  seulement  comme 
passagères;  puis  ils  supposaient  que  ces  fissures 
étaient  brillantes  et  non  obscures,  à  cause  de 
réther  lumineux  qu'on  devait ,  suivant  eux ,  aper- 
cevoir par  ces  ouvertures  accidentelles  (18).  Der- 
ham  et  Huygens  lui-même  ne  paraissent  pas  avoir 
été  fort  éloignés  d'expliquer  de  cette  manière  la 
tranquille  lumière  des  nébuleuses  (19). 

Lorsque  l'on  compare  les  étoiles  de  première  gran-r 
deur  aux  étoiles  télescopiques  qui  sont  certainement 
en  moyenne  beaucoup  plus  éloignées  de  nous  ;  quand 
on  compare  les  groupes  nébuleux  avec  les  nébulo- 
sités irréductibles,  comme  celle  d'Andromède,  ou 
bien  avec  les  nébuleuses  planétaires,  nos  conceptions 
sur  ces  mondes  situés  à  des  distances  si  différentes  et 
comme  perdus  dans  l'immensité,  sont  dominées  par 
un  fait  qui  modifie,  suivant  certaines  lois,  tous  les  phé- 
nomènes et  toutes  les  apparences  célestes  :  c'est  le  fait 
de  la  propagation  successive  des  rayons  lumineux.  Les 
dernières  recherches  de  Struve  ont  fixé  à  30808  my- 
riamètres  par  seconde  la  vitesse  de  la  lumière  ;  elle 
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est  ainsi  un  million  de  fois  èiiviron  plus  grande  que  la 
vitesse  du  son.  D'après  ce  que  les  travaux  de  Maclear, 
de  Bessel  et  de  Struve  nous  ont  appris  sur  les  paral- 
laxes et  les  distances  absolues  de  trois  étoiles  fort  iné- 
gales en  éclat,  a  du  Centaure ,  61  du  Cygne  et  a  de  la 
Lyre,  un  rayon  lumineux  emploierait  respectivement 
trois  ans,  neuf  ans  |,  et  douze  ans ,  pour  venir  de  ces 
astres  jusqu'à  nous.  Or,  dans  la  courte,  mais  mémo- 
rable période  de  1 572  à  1 604,  c'est-à-dii'e  depuis  Cor- 
nélius Gémmà  et  Tycho,  jusqu'à  Kepler,  trois  étoiles 
nouvelles  apparurent  successivement  dans  Cassiopée, 
dans  le  Cygne  et  dans  le  pied  du  Serpentaire.  Le 
même  phénomène  se  reproduisit ,  en  1 670 ,  dans  la 
constellation  du  Renard,  mais  avec  des  intermit- 
tences. Dans  ces  del'niers  temps ,  sir  John  Herschel  a 
reconnu  pendant  son  séjour  au  cap  de  Bonne-Espé- 
rance )  que  l'éclat  de  l'étoile  »  du  Navire  avait  aug- 
inenté  graduellement  depuis  la  deuxième  jusqu'à  la 
première  grandeur  (20).  Tous  ces  faits  appartiennent 
en  réalité  à  des  époques  antérieiu*es  à  celles  où  les 
phénomènes  de  lumière  vinrent  les  annoncer  aux 
habitants  de  la  terre;  ce  sont  comme  des  voix  du 
passé  qui  arrivent  jusqu'à  nous.  On  a  dit  avec  vérité 
que,  grâce  à  nos  puissants  télescopes,  il  nous  est  donné 
de  pénétrer  à  la  fois  dans  l'espace  et  dans  le  temps. 
.   Nous  mesurons  en  effet  l'un  par  l'autre  :  une  heure 
de  chemin,  c'est  pour  la  lumière  HO  millions  de 
myriamètres  à  parcourir,  tandis  que ,  dans  la  Théo- 
gonie d'Hésiode,  les  dimensions  de  l'univers  sont 
exprimées  à  l'aide  de  la  chute  des  corps  (  «  pendant 
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neuf  jours  et  neuf  nuits  seulement,  l'enclume  d^airaiii 
tomba  dû  ciel  sur  la  terre  »  ) ,  Herschel  estimait  cpie 
la  lumière  émise  par  les  dernières  nébuleuses  en- 
core visibles  dans  son  télescope  de  40  pieds  y  devait 
employer  près  de  deux  millions  d'années  poiur  venir 
jusqu'à  nous  (21)1  Âihsi,  bien  des  phénomènes  ont 
disparu  longtemps  avant  d'être  perçus  par  nos  yeux; 
bien  des  changements ,  que  nous  ne  voyons  pas  en* 
core ,  se  sont  depuis  longtemps  effectués.  Les  phéno- 
mènes célestes  ne  sont  simultanés  qu'en  apparence } 
et  quand  on  voudrait  placer  plus  près  de  nous  les  fai- 
bles taches  de  nébuleuses  ou  les  amas  d'étoiles,  quand 
même  on  réduirait  les  milliers  d'années  qui  mesurent 
leurs  distances ,  la  lumière  qu'ils  ont  émise  et  qui 
nous  parvient  aujourd'hui  n'en  resterait  pas  moins, 
en  vertu  des  lois  de  sa  propagation,  le  témoignage  le 
plus  ancien  de  l'existence  de  la  matière.  C'est  ainsi 
que  la  science  conduit  l'esprit  humain  des  plus  sim- 
ples prémisses  aux  plus  hautes  conceptions ,  et  lui 
ouvre  ces  champs  sillonnés  par  la  lumière  où  «  des 
myriades  de  mondes  germent  comme  l'herbe  de  la 
nuit  (22).  i> 

Abandonnons  maintenant  les  hautes  régions  que 
nous  venons  de  parcourir,  pour  redescendre  sur  notre 
étroit  domaine  ;  après  la  nature  céleste ,  abordons 
la  nature  terrestre.  Un  lien  mystérieux  les  unit  toutes 
deux ,  et  c'était  le  sens  caché  dans  le  vieux  mythe  des 
Titans  (23), que  l'ordre  dans  le  monde  dépend  de  l'U- 
nion du  ciel  avec  la  terre.  Si,  par  son  origine,  la  Terre 
appartient  au  Soleil ,  ou  du  moins  à  son  atmosphère 
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jadis  subdivisée  en  anneaux ,  actuellement  encore  la 
Terre  est  en  rapport  avec  l'astre  central  de  notre 
système  et  avec  tous  les  soleils  qui  brillent  au  fir- 
mament ,  par  les  émissions  de  chaleur  et  de  lumière. 
La  disproportion  de  ces  influences  ne  doit  pas  empê- 
cher le  physicien  d'en  reconnaître  la  similitude  et  la 
connexité.  Une  faible  partie  de  la  chaleur  terrestre 
provient  de  l'espace  où  se  meut  notre  planète,  et 
cette  température  de  Tespace,  résultant  des  radiations 
calorifiques  de  tous  les  astres  de  l'univers,  est  presque 
égale,  d'après  Fourier,  à  la  température  moyenne 
de  nos  régions  polaires.  Mais  l'action  prépondé- 
rante appartient  au  Soleil  :  ses  rayons  pénètrent 
l'atmosphère,  éclairent  et  réchauffent  sa  surface;  ils 
produisent  les  courants  électriques  et  magnétiques,  ils 
font  naître  et  ils  développent  le  germe  de  la  vie  dans 
les  êtres  organisés  ;  cette  influence  bienfaisante  sera 
plus  tard  l'objet  de  notre  étude. 

Comme  désormais  nous  nous  renfermons  dans  la 
sphère  de  la  nature  terrestre,  nous  aurons  d'abord  à 
considérer  la  répartition  des  éléments  solides  et  li- 
quides, la  figure  de  la  Terre ,  sa  densité  moyenne  et 
les  variations  de  cette  densité  jusqu'à  une  certaine 
profondeur  ;  enfin ,  la  chaleur  et  la  tension  électro- 
magnétique du  globe.  Nous  serons  ainsi  conduits  à 
étudier  la  réaction  que  l'intérieur  exerce  contre  la 
surface;  l'intervention  d'une  force  universellement 
répandue,  la  chaleur  souterraine,  nous  expliquera  le 
phénomène  des  tremblements  de  terre,  dontl'eflet  se 
fait  ressentir  dans  des  cercles  de  commotion  plus  ou 
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moins  étendus,  le  jaillissement  des  sources  thermales, 
et  les  puissants  efforts  des  agents  volcaniques.  Les 
secousses  intérieures,  tantôt  brusques  et  répétées, 
tantôt  continues,  et  par  suite  peu  sensibles,  modifient 
peu  à  peu,  dans  le  cours  des  siècles ,  les  hauteiu^ 
relatives  des  parties  solides  et  liquides  de  Técorce  ter- 
restre, et  changent  la  configuration  du  fond  de  la  mer. 
En  même  temps,  il  se  forme  des  ouvertures  tempo- 
raires ou  permanentes  qui  font  communiquer  Tinté- 
rieur  delà  terre  avec  l'atmosphère  :  alors,  d'une  pro- 
fondeur inconnue,  surgissent  des  masses  en  fusion; 
elles  s'épanchent  en  étroits  courants  sur  les  flancs 
des  montagnes ,  tantôt  avec  l'impétuosité  d'un  tor- 
rent,  tantôt  d'un  mouvement  lent  et  progressif,  jus- 
qu'à ce  que  la  source  ignée  se  tarisse  et  que  la  lave 
fumante  se  solidifie  sous  la  croûte  dont  elle  s'est  re- 
couverte. Alors  des  roches  nouvelles  se  produisent 
sous  nos  yeux,  tandis  que  les  forces  plutoniques  mo- 
difient les  roches  anciennes  par  voie  de  contact  im- 
médiat avec  les  formations  récentes,  plus  souvent 
encore  par  l'influence  d'une  source  voisine  de  cha- 
leur; même  là  où  la  pénétration  n'a  pas  eu  lieu,  les 
particules  cristallines  sont  déplacées  et  s'unissent  en 
un  tissu  plus  dense.  Les  eaux  oflrent  des  formations 
d'une  tout  autre  nature  :  telles  sont  les  concrétions  de 
débris  d'anipiaux  ou  de  végétaux,  les  sédiments  ter- 
reux, argileux  ou  calcaires ,  les  conglomérats  com- 
posés des  détritus  des  roches,  recouverts  par  des  cou- 
ches formées  des  carapaces  siliceuses  des  infusoires 
et  par  les  terrains  de  transport ,  où  gisent  les  es- 
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pèces  animales  de  T ancien  monde.  L'étude  de  ces 
formations ,  qui  accusent  tant  d'origines  diverses ,  de 
ces  couches  disloquées ,  relevées ,  infléchies  efa  tous 
sens  par  des  pressions  contraires  ou  par  les  efforts 
des  agents  volcaniques,  a  conduit  l'observateur  à 
comparer  l'époque  actuelle  aux  époques  antérieures, 
à  combiner  les  faits  suivant  les  plus  simples  règles  de 
l'analogie,  à  généraliser  les  rapports  d'étendue  et  ceux 
des  forces  qu'il  voit  encore  à  l'œuvre  ;  elle  a  tiré  ainsi 
du  vague  et  de  l'obscurité  cette  belle  science  de  la 
géognosie  qu'on  soupçonnait  à  peine  il  y  a  cinquante 
ans. 

On  a  dit  que  les  grands  télescopes  nous  avaient 
appris  à  connaître  l'intérieur  des  autres  planètes 
plutôt  que  leur  surface.  La  remarque  est  juste ,  si  on 
en  excepte  la  Lune.  Grâce  aux  admirables  progrès  des 
observations  et  des  calculs  astronomiques ,  on  pèse 
les  planètes,  on  mesure  leurs  volumes,  on  détermine 
leurs  masses,  leurs  densités,  avec  une  précision  tou- 
jours croissante  ;  mais  leurs  propriétés  physiques  res=- 
tent  inconnues.  Sur  la  terre  seule  ,  le  contact  immé- 
diat nous  met  en  rapport  avec  les  éléments  dont  se 
composent  la  nature  organique  et  la  nature  inorga- 
nique. Cette  immense  série  d'éléments  combinés, 
transformés  de  mille  manières  par  le  jeu  des  forces 
sans  cesse  en  présence,  offre  à  notre  activité  l'aliraent 
qui  lui  convient  ;  elle  pose  un  but  à  nos  recherches, 
elle  ouvre  uû  vaste  champ  à  nos  investigations,  et 
l'esprit  humain ,  fortifié  dans  cette  lutte  continuelle, 
s'élève  et  s'agrandit  avec  ses  conquêtes.  Ainsi  le 


—  179  — 

monde  des  faits  se  réfléchit  dans  le  Uionde  des  idées, 
et  chaque  grande  classe  de  phénomènes  devient  â 
son  tour  l'objet  d'une  nouyelle  science. 

Dans  la  science  de  la  terre,  l'homme  Retrouve  cette 
supériorité  d'action  dont  j'ai  déjà  parlé  plusieurs  fois, 
et  qui  résulte  de  sa  position  même  sur  la  surface  du 
globe.  Nous  avons  vu  comment  la  physique  du  ciel, 
depuis  les  lointaines  nébuleuses  jusqu'au  corps  cen- 
tral de  notre  système ,  est  limitée  aui  notions  géné- 
rales de  volume  et  de  masse.  Là,  nos  sens  ne  peuvent 
percevoir  aucune  trace  de  vie,  et  si  l'on  a  pu  hasarder 
quelques  conjectures  sur  la  nature  des  éléments 
qui  constituent  tel  ou  tel  corps  céleste,  il  a  fallu  les 
déduire  de  simples  ressemblances;  souvent  même 
l'imagination  seule  a  prononcé.  Mais  les  pro- 
priétés de  la  matière ,  ses  affinités  chimiques ,  les 
modes  d'agrégation  régulière  qui  en  réunissent  les 
particules,  tantôt  en  cristaux,  tantôt  en  une  tex- 
ture grenue  ;  ses  rapports  avec  la  lumière  qui  la 
traverse  en  se  déviant  ou  en  se  divisant,  avec  la 
chaleur  rayonnante,  transmise  à  l'état  neutre  ou 
polarisée  ,  avec  les  forces  électro-magnétiques  si 
énergiques,  alors  même  que  leur  action  ne  se  mani- 
feste point  sous  de  brillantes  apparences;  en  un  mot, 
ce  trésor  de  connaissances  qui  donnent  à  nos  scien- 
ces physiques  tant  de  grandeur  et  de  puissance,  nous 
le  devons  uniquement  à  la  surface  de  la  planète  que 
nous  habitons ,  et  plus  encore  à  sa  partie  solide  qu'à 
sa  partie  liquide.  Mais  il  serait  superflu  de  nous  ar- 
rêter plus  longtemps  sur  ce  sujet  :  la  supériorité  in- 
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tellectuelle  de  rhomme,  dans  certaines  parties  de  la 
science  de  l'univers,  dépend  d'un  enchaînement  de 
causes  semblables  à  celles  qui  donnent  à  certains 
peuples  une  supériorité  matérielle  sur  une  partie  des 
éléments. 

Après  avoir  signalé  la  différence  essentielle  qui 
existe 9  à  cet  égard,  entre  la  science  de  la  terre  et  la 
science  des  corps  célestes,  il  est  indispensable  de  re- 
connaître aussi  jusqu'où  peuvent  s'étendre  nos  re- 
cherches sur  les  propriétés  de  la  matière.  Le  champ  en 
est  circonscrit  par  la  surface  terrestre,  ou  plutôt  par 
la  profondeur  où  les  excavations  naturelles  et  les  tra- 
vaux des  hommes  nous  permettent  d'atteindre  dans 
les  couches  voisines  de  la  surface.  Or,  dans  le  sens 
vertical ,  ces  travaux  ne  pénètrent  guère  qu'à  deux 
mille  pieds  (650  mètres)  au-dessous  du  niveau  de  la 
mer,  c'est-à-dire  à  ë^  du  rayon  de  la  terre  (24}. 
Les  masses  cristallines  lancées  par  des  volcans  encore 
en  activité ,  et  semblables  pour  la  plupart  aux  roches 
de  la  surface,  proviennent  de  profondeurs  indétermi- 
nées, mais  au  moins  60  fois  plus  grandes  que  celles 
où  les  travaux  de  l'homme  ont  pu  atteindre.  Là  où  un 
lit  de  charbon  de  terre  plonge  et  se  recourbe  pour 
remonter  plus  loin  à  une  distance  bien  connue ,  il  est 
possible  d'évaluer  en  nombre  la  profondeur  de  la 
couche;  et  Ton  a  montré  que  ces  dépôts  de  charbon, 
mêlés  des  débris  organiques  de  l'ancien  monde,  s'en- 
foncent à  2000  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la 
mer  (en  Belgique,  par  exemple)  ;  les  calcaires  et  les 
couches  devoniennes,  recourbées  en  forme  de  vallées, 
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alteignent  vne  profondeur  double  (25) .  Si  Ton  compare 
ces  dépressions  souterraines  avec  les  cimes  des  mon- 
tagnes que  l'on  a  regardées,  jusqu'à  présent,  comme 
les  parties  les  plus  hautes  de  l'écorce  soulevée  de 
notre  globe,  on  trouve  une  distance  de  37000  pieds 
(1  myriamètre  et-^),  ce  qui  revient  à  jfj-du  rayon 
terrestre.  Tel  est ,  dans  le  sens  vertical ,  le  seul 
espace  où  pourraient  s'exercer  les  recherches  de  la 
géognosie,  même  quand  la  surface  de  la  terre  en- 
tière s'étendrait  jusqu'aux  sommets  du  Dhawalagirî 
ou  du  Sorata.  Tout  ce  qui  est  situé  plus  profon- 
dément que  les  dépressions  dont  j'ai  parlé,  que  les 
travaux  des  hommes ,  que  le  fond  de  la  mer  ou  la 
sonde  a  pu  parvenir  (  James  Ross  a  filé  25400  pieds 
de  sonde  sans  l'atteindre),  nous  est  aussi  inconnu 
que  l'intérieur  des  autres  planètes  de  notre  sys- 
tème solaire.  De  même,  nous  connaissons  seulement 
la  masse  de  la  terre  entière  et  sa  densité  moyenne 
comparée  à  celles  des  couches  superficielles ,  les 
seules  qui  soient  accessibles  pour  nous.  En  l'absence 
de  toute  donnée  positive  sur  les  propriétés  chimi- 
ques ou  physiques  de  l'intérieur  du  globe,  nous 
sommes  de  nouveau  forcés  de  nous  en  tenir  aux  con- 
jectures, tout  comme  s'il  s'agissait  des  autres  planè- 
tes qui  tournent  avec  la  Terre  autour  du  Soleil.  Ainsi, 
nous  ne  possédons  aucune  donnée  certaine  sur  la  pro- 
fondeur à  laquelle  les  roches  sont  à  l'état  de  ramol- 
lissement ou  de  fusion  complète ,  sur  les  cavités  que 
remplissent  les  vapeurs  élastiques,  sur  l'état  des  gaz 
intérieurs  soumis  à  Une  pression  énorme  et  à  une 
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haute  température,  enfin  sur  la  loi  que  suivent  les 
densités  croissantes  des  couches  comprises  entre  le 
centre  et  la  surface  de  la  terre. 

La  température  croissant  avec  la  profondeur  et 
la  réaction  de  l'intérieur  du  globe  contre  la  surface, 
nous  conduira  à  la  longue  série  des  phénomènes  vol- 
caniques; tels  sont  les  tremblements  de  terre,  les 
émissions  gazeuses ,  les  sources  thermales ,  les  vol- 
cans de  boue,  et  les  courants  de  lave  qui  s'épanchent 
des  cratères  d'éruption  ;  enfin,  la  puissance  des  forces 
élastiques  s'exerce  aussi  en  altérant  le  niveau  de  la 
surface.  De  grandes  plages,  des  continents  entiers 
sont  soulevés  ou  déprimés  ;  les  parties  solides  se  sé- 
parent des  parties  fluides;  l'océan,  traversé  par 
des  courants  chauds  ou  froids,  comme  par  des 
fleuves  isolés  dans  sa  masse  liquide,  couvre  les  pôles 
de  glace,  et  baigne  de  ses  eaux  les  roches  tantôt 
denses  et  résistantes,  tantôt  désagrégées  et  réunies  eu 
bancs  mobiles.  Les  limites  qui  séparent  les  eaux  des 
continents  ou  des  terres  subissent  de  fréquents  chan- 
gements. Les  plaines  ont  oscillé  de  bas  en  haut  et  de 
haut  en  bas.  Après  le  soulèvement  des  continents,  il 
s'est  produit  de  grandes  fissures  presque  toutes  paral- 
lèles ;  ce  fut  probablement  vers  les  mêmes  époques 
que  les  chaînes  de  montagnes  surgirent.  Des  lacs  sa- 
lés et  de  grands  amas  d'eaux  intérieuî^es,  longtemps 
habités  par  les  mêmes  espèces  animales ,  furent  vio- 
lemment séparés,  et  les  restes  fossiles  de  coquillages 
et  de  zQophytçs,  qu'on  retrouve  partout  identiques, 
témoignent  assez  de  ces  révolutions.  Ainsi ,  en  sui- 
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vaut  les  phénomènes  dans  leur  mutuelle  dépendance, 
on  découvre  que  les  forces  puissantes  ^  dont  Faction 
s'exerce  dans  les  entrailles  du  globe,  sont  aussi  celles 
qui  ébranlent  Técorce  terrestre,  et  qui  ouvrent  des 
issues  aux  torrents  de  lave  chassés  par  T  énorme 
pression  des  vapeurs  élastiques. 

Or,  ces  forces  qui  jadis  soulevèrent,  jusqu'à  la  ré- 
gion des  neiges  perpétuelles,  les  cimes  des  Andes  et 
de  THimalaya,  ont  produit  ^ussi  dans  les  roches  des 
combinaisons  et  des  agrégations  nouvelles  ;  elles  ont 
transformé  les  couches  qui  s'étaient  antérieurement 
déposées  du  sein  des  eaux ,  où  déjà  pullulait  sous 
mille  formes  la  vie  organique.  Nous  reconnaissons  ici 
toute  la  série  des  formatiops  superposées  par  ordre 
d'ancienneté;  nous  retrouvons  dans  ces-  couches 
toutes  les  variations  de  forme  qu'a  subies  la  surface, 
les  effets  dynamiques  des  forces  de  soulèvement,  et 
jusqu'aux  actions  chimiques  des  vapeurs  émises  par 
les  fissures. 

Les  parties  solides  et  des^séchéea  de  la  surface  ter^ 
restre  où  la  végétation  a  pu  se  développer  dans  toute 
sa  luxuriante  vigueur,  c'est-à-dirç  les  continents,  sont 
en  rapport  continuel  d'action  et  de  réaction  avec  les 
mers  environnantes  où  règne  presque  exclusivement 
rojrganisation  animée.  L'élément  liquide  est  à  son  tour 
recouvert  par  les  couches  atmosphériques,  océan  aé- 
rien dont  les  chaînes  de  montagnes  et  les  plateaux 
sont  les  bas-fonds.  Là  se  produisent  aussi  des  courants 
et  des  variations  de  température  ;  l'humidité  rassemr 
blée  dans  les  régions  nuageuses  de  l'air,  se  condense 
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autour  des  sommets  élevés ,  coule  sur  les  flancs  des 
montagnes  ^  et  de  là  va  répandre  partout  dans  les 
plaines  le  mouvement  et  la  fécondité. 

Mais  si  la  distribution  des  mers  et  des  continents, 
la  forme  générale  de  la  surface ,  et  la  direction  des 
lignes  isothermes  (zones  où  les  températures  moyennes 
de  Tannée  sont  égales),  règlent  et  dominent  la  géo- 
graphie des  plantes,  il  n'en  est  plus  de  même  quand 
il  s'agit  des  races  humaines,  le  dernier,  le  plus  noble 
but  d'une  description  physique  du  monde.  Les  progrès 
de  la  civilisation  ,  le  développement  des  facultés ,  et 
cette  culture  générale  de  l'intelligence,  qui  fonde  dans 
une  nation  la  suprématie  politique,  concourent  avec 
les  accidents  locaux ,  mais  d'une  manière-  bien  au- 
trement efficace,  à  déterminer  les  caractères  dif- 
férentiels des  races ,  et  leur  distribution  numérique 
sur  la  surface  du  globe.  Certaines  races,  fortement 
attachées  au  sol  qu'elles  occupent ,  peuvent  être  re- 
foulées, anéanties  même  par  d'autres  races  voisines 
plus  développées;  à  peine  s'il  en  reste  un  souvenir 
que  l'histoire  puisse  recueillir.  D'autres  races ,  infé- 
rieures par  le  nombre  seulement,  traversent  alors  les 
mers.  C'est  presque  toujours  ainsi  que  les  peuples  de- 
venus navigateurs  ont  acquis  leurs  connaissances  géo- 
graphiques, quoique  la  surface  entière  du  globe,  celle 
du  moins  des  pays  maritimes ,  n'ait  été  connue  d'un 
pôle  à  l'autre  que  beaucoup  plus  tard. 

Avant  d'aborder  dans  ses  détails  le  vaste  tableau 
de  la  nature  terrestre,  j*ai  voulu  indiquer  ici,  d'une 
manière  générale,  comment  il  est  possible,  de  réimir. 
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dans  une  seule  et  même  œuvre ,  la  description  de 
la  surface  de  notre  globe;  les  manifestations  des 
forces  sans  cesse  en  action  dans  son  sein,  l'électro- 
magnétisme  et  la  chaleur  souterraine  ;  les  rapports 
d'étendue  et  de  configuration  dans  le  sens  horizontal 
et  en  hauteur;  les  formations  typiques  de  la  géognosie; 
les  grands  phénomènes  de  la  mer  et  de  l'atmosphère; 
la  distribution  géographique  des  plantes  et  des  ani- 
maux; enfin  la  gradation  physique  des  races  hu- 
maines, les  seules  qui  soient  aptes  à  recevoir,  partout 
et  toujours,  la  culture  intellectuelle.  Cette  unité  d'ex- 
position suppose  que  les  phénomènes  ont  été  envi- 
sagés dans  leur  dépendance  mutuelle  et  dans  l'ordre 
natiu^el  de  leur  enchaînement.  Une  simple  juxtaposi- 
tion des  faits  ne  remplirait  point  le  but  que  je  me  suis 
proposé  ;  elle  ne  pourrait  satisfaire  le  besoin  d'une 
exposition  cosmique  qu'a  fait  naître  en  mon  âme 
l'aspect  de  la  nature,  dans  mes  voyages  de  terre  et  de 
mer  et  sous  les  zones  les  plus  diverses  :  désir  qui  s'est 
formulé  plus  énergiquement  à  mesure  que  l'étude  at- 
tentive de  la  nature  développait  en  moi  le  sentiment 
de  son  imité.  Sans  doute  cette  tentative  sera  impar- 
faite sous  plus  d'un  rapport;  mais  les  progrès  rapi- 
des dont  toutes  les  branches  des  sciences  physiques 
offrent  aujourd'hui  le  beau  spectacle,  permettent 
d'espérer  qu'il  sera  bientôt  possible  de  corriger  et  de 
compléter  les  parties  défectueuses  de  mon  œuvre. 
II  est  dans  l'ordre  même  des  progrès  scientifiques  que 
les  faits  restés  longtemps  sans  lien  avec  l'ensemble 
viennent  successivement  s'y  rattacher  et  se  soumettre 
I.  ^3 
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aux  lois  générales.  Je  n'indique  ici  que  la  voie  de 
r observation  et  de  l'expérience  ;  c'est  celle  où  je  suis 
entré,  comme  l'ont  fait  bien  d'autres  avec  moi,  en 
attendant  qu'un  jour  vienne  où,  comme  Socrate  le 
demandait  (26),  ^  l'on  interprète  la  nature  à  l'aide 
de  la  seule  raison.  » 

Puisqu'il  s'agit  maintenant  de  peindre  la  nature 
terrestre  sous  ses  principaux  aspects,  il  faut  commen- 
cer par  la  figure  et  par  les  dimensions  de  la  planète 
elle-même.  C'est  qu'en  eflFet,  la  figure  géométrique 
de  la  terre  décèle  son  origine  et  retrace  son  histoire, 
aussi  bien  que  l'étude  de  ses  roches  et  de  ses  miné- 
raux. Son  ellipticité  accuse  la  fluidité  primitive,  ou 
du  moins  le  ramollissement  de  sa  masse.  Pour  tous 
ceux  qui  savent  lire. dans  le  livre  de  la  nature,  l'apla- 
tissement de  la  terre  est  une  des  données  les  plus 
anciennes  de  la  géognosie  ;  de  même ,  la  forme 
elliptique  du  sphéroïde  lunaire  et  la  direction  con- 
stante de  son  grand  axe  vers  notre  planète  sont 
des  faits  qui  remontent  à  l'origine  de  notre  satellite  ; 
m  La  figure  mathématique  de  la  terre  est  celle  que 
prendrait  sa  surface,  si  elle  était  couverte  d'un  liquide 
en  repos  »;  c'est  à  cette  surface  idéale,  qui  ne  repro- 
duit ni  les  inégalités  ni  les  accidents  de  la  partie  so- 
lide de  la  surface  réelle  (27),  que  se  rapportent  toutes 
les  mesures  géodésiques,  quand  elles  ont  été  réduites 
au  niveau  de  la  mer;  elle  est  complètement  détermi- 
née, lorsque  l'on  connaît  la  valeur  de  l'aplatissement 
et  la  longueur  du  diamètre  équatorial.  Mais  l'étude 
complète  de  la   surface  exigerait  une  double  me- 
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sure  exécutée  dans  deux  directions  rectangulaires. 

Déjà  onze  mesures  de  degrés  (déterminations  de  la 
courbure  de  la  terre  en  différents  points  de  sa  surface), 
dont  neuf  appartiennent  à  notre  siècle,  nous  ont 
appris  à  connaître  la  figure  de  notre  globe  que  déjà 
Pline  appelait  «  un  point  dans  l'univers  »  (28).  Ces 
mesures  ne  s'accordent  point  à  donner,  pour  différents 
méridiens,  la  même  courbure  sous  la  même  latitude  ; 
cette  contradiction  même  est  un  argument  e;n  fa- 
veur de  l'exactitude  des  instruments  employés,  et  de 
la  fidélité  des  résultats  partiels.  La  décroissance  de 
la  pesanteur,  cpiand  on  marche  de  l'équateur  au  pôle, 
dépend  de  la  loi  que  suivent  les  variations  de  la  den- 
sité dans  l'intérieur  du  globe  ;  il  en  sera  de  même  de 
toute  conclusion  qu'on  en  voudra  déduire  sur  la  figure 
de  la  terre.  Aussi,  lorsque  Newton,  inspiré  par  des 
considérations  théoriques,  et  sans  doute  aussi  par  la 
découverte  de  l'aplatissement  de  Jupiter,  que  Cas- 
sini  avait  faite  avant  1 666  ;  quand  Newton ,  dis-je , 
annonça,  dans  ses  immortels  Phitosojyhiœ  naturalis 
Principiaj  l'aplatissement  de  la  terre  (29),  il  en  fixa  la 
valeur  à  ^,  dans  l'hypothèse  d'une  masse  homogène; 
tandis  que  les  mesures  effectives,  soumises  aux  puis- 
santes méthodes  d'une  analyse  récemment  perfection- 
née, ont  prouvé  que  l'aplatissement  du  sphéroïde 
terrestre ,  où  la  densité  des  couches  est  considérée 
comme  croissant  vers  le  centre,  est  à  très-peu  près  3-^. 

Trois  méthodes  ont  été  employées  pour  détermi- 
ner la  courbure  de  la  terre  :  ce  sont  les  mesures  de 
degrés,  les  observations  du  pendule,  et  certaines  in- 
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égalités  lunaires  ;  toutes  les  trois  ont  conduit  au  même 
résultat.  La  première  méthode  est  à  la  fois  géomé- 
trique et  astronomique  ;  dans  les  deux  autres  ^  on 
passe  des  mouvements  observés  avec  exactitude  aux 
forces  qui  les  ont  produits,  puis  de  ces  forces  mêmes 
à  leur  cause  commune,  qui  est  liée  à  l'aplatissement 
de  la  terre.  Si,  dans  ce  tableau  général  de  la  nature, 
où  il  ne  peut  être  question  des  méthodes,  j'ai  fait  excep- 
tion pour  celles  que  je  viens  de  citer,  c'est  qu'elles 
sont  éminemment  propres  à  faire  ressortir  l'étroite 
solidarité  qui  relie  la  forme  et  les  forces  aux  phéno- 
mènes généraux.  D'ailleurs ,  ces  méthodes  ont  joué 
dans  la  science  un  rôle  capital  :  elles  ont  fourni  l'oc- 
casion de  soumettre  à  une  épreuve  délicate  les  instru- 
ments de  mesure  de  toute  espèce,  de  perfectionner 
en  astronomie  la  théorie  des  mouvements  de  la  lune, 
et  en  mécanique  celle  du  pendule  oscillant  dans  un 
milieu  résistant;  on  peut  dire  enfin  qu'elles  ont  sol- 
licité l'analyse  à  s'ouvrir  de  nouvelles  voies.  Après 
la  recherche  de  la  parallaxe  des  étoiles  qui  a  conduit 
à  la  découverte  de  l'aberration  et  de  la  nutation, 
on  ne  trouve,  dans  l'histoire  des  sciences,  qu'un  seul 
problème ,  celui  de  la  figure  de  la  terre ,  dont  la  so- 
lution puisse  rivaliser  d'importance  avec  les  progrès 
généraux  qui  résultent  indirectement  dès  efforts  tentés 
pour  atteindre  le  but.  Onze  mesures  de  degrés,  dont 
trois  furent  exécutées  hors  d'Europe,  une  au  Pérou 
(l'ancienne  mesure  française),  et  deux  aux  Indes  orien- 
tales, ont  été  comparées  et  calculées  par  Bessel, 
d'après  les  méthodes  les  plus  rigoureuses  :  il  en  est  ré- 
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suite  un  aplatissement  de  .-^  (30).  Ainsi,  dans  cet  el- 
lipsoïde de  révolution,  le  demi-diamètre  polaire  est 
plus  court  de  10938  toises  (21  kilomètres  environ  ou 
5  lieues  de  poste)  que  le  demi-diamètre  équatorial  ;  le 
renflement  équatorial  a  donc  à  peu  près  cinq  fois  la 
hauteur  du  Mont-Blanc,  et  deux  fois  et  demie  seule- 
ment la  hauteurprobable  duDhawalagiri,  la  plus  haute 
montagne  de  la  chaîne  de  THimalaya.  Les  inégalités 
lunaires  (perturbations  du  mouvement  de  la  Lune  en 
longitude  et  en  latitude  )  ont  donné ,  à  Laplace ,  un 
aplatissement  de  ^,  c'est-à-dire  le  même  résultat  que 
les  mesures  de  degrés.  Mais  les  observations  du  pen- 
dule (31  )  ont  conduit  en  moyenne  à  \m  aplatissement 
beaucoup  plus  fort  (^-fg). 

On  raconte  que,  pendant  le  service  divin,  Galilée, 
encore  enfant  et  sans  doute  un  peu  distrait,  reconnut 
qu'on  pourrait  mesurer  la  hauteur  du  dôme  de  l'église 
par  la  durée  des  oscillations  des  lampes  suspendues 
à  la  voûte,  à  des  hauteurs  inégales;  mais  qu'il  était 
loin  de  prévoir  que  son  pendule  dût  être  un  jour  trans- 
porté d'un  pôle  à  l'autre,  pour  déterminer  la  figure  de 
la  Terre,  ou  plutôt  pour  constater  que  l'inégale  den- 
sité des  couches  terrestres  influe  sur  la  longueur  du 
pendule  à  secondes  !  On  ne  peut  trop  admirer  ces 
propriétés  géognostiques  d'un  instrument  destiné 
d'abord  à  mesurer  le  temps,  et  qui  peut  servir  à  son- 
der, en  quelque  sorte,  les  profondeurs;  à  indiquer, 
par  exemple,  s'il  existe  dans  certaines  lies  volcani- 
ques (32),  et  sur  les  versants  des  chaînes  de  monta- 
gnes (33),  des  cavités  souterraines  ou  des  masses  pe- 
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sautes  de  basalte  et  de  mélaphyre.  Malheureusement, 
ces  belles  propriétés  deviennent  autant  d'inconvé- 
nients graves^  quand  il  s'agit  d'appliquer  la  méthode 
des  oscillations  du  pisndule  à  l'étude  de  la  forme  gé- 
nérale de  la  Terre.  Les  chaînes  de  montagnes  et  la  den- 
sité variable  des  couches  réagissent  aussi,  mais  d'i^ne 
manière  moins  nuisible ,  sur  la  partie  astronomique 
d'une  mesure  de  degré. 

Quand  la  figure  de  la  Terre  est  connue,  on  peut  eii 
déduire  rinfluençe  qu'elle  exerce  sur  les  mouve- 
ments de  la  lune  ;  réciproquement ,  de  la  connais- 
sance parfaite  de  ces  mouvements  on  peut  remonter 
à  la  forme  de  notre  planète.  C'est  ce  qui  a  fait  dire  à 
Laplace  (34)  :  «  Il  est  très-remarquable  qu'un  as- 
tronome, sans  sortir  de  son  observatoire,  en  compa- 
rant seulement  ses  observations  à  l'analyâe,  eût  pu 
déterminer  exactement  la  grandeur  et  l'aplatisse- 
ment de  la  Terre,  et  sa  distance  au  Soleil  et  à  la 
Lune,  éléments  dont  la  cbnnaiâsanbe  A  été  le  fruit  de 
longs  et  pénibles  voydgels  dans  les  deux  hémisphères.  » 
L'aplatiâseihent  qu'on  déduit  ainsi  dès  inégalités  lu- 
naires^ a,  sur  les  mesures  de  degré  isolées  et  sur  les 
observations  du  pendille,  l'avantage  d'être  indépen- 
dant des  accidents  locaux;  c'est  l'aplatissement  moyen 
de  notre  planète.  Comparé  à  la  vitesse  de  rotation  de 
la  Terre ,  il  prouve  que  la  densité  des  couches  ter- 
restres va  en  croissant  de  la  surface  au  centre; 
l'on  obtient  le  même  résultat  pour  Jupiter  et  pour 
Saturne^  quand  on  compare  leurs  aplatissements  avec 
les  durées  de  leurs  rotations  respectives.  Ainsi,  la 
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coîmdissaQce  de  la  Ôgiire  extérieure  des  astres  con- 
duit à  celle  des  propriétés  de  leur  masse  ihté- 
Fleure. 

Lès  deux  hémisphères  paraissent  avoir  à  peu  près 
la  même  courbure  sous  les  mêmes  latitudes  (35)  ;  mais 
les  mesures  de  degré  et  les  observations  du  pendule 
donnent,  pour  les  diverses  localités ,  des  résultats  tel- 
lement différents  qu'aùcuiié  figure  régulière  ne  peut 
s'adapter  à  toutes  les  déterminations  ainsi  obte- 
nues. La  figure  réelle  de  la  Terre  est  à  une  figure  ré- 
gulière ,  géométrique  j  «  ce  (Jue  la  surface  accidentée 
d'une  eau  en  mouvement  est  à  celle  d'une  eau  tran- 
quille. » 

Après  avoir  ainsi  mesuré  là  Terre ,  il  fallait  encore 
la  peser.  Plusieurs  méthodes  ont  été  imaginées  dans 
ce  but.  La  première  consiste  à  déterminer ,  par  une 
combinaison  de  mesilres  astronomiques  et  géodési- 
ques,  ia  quantité  dont  le  fil  à  plomb  dévie  de  la  ver- 
ticale, sous  Tinfluence  d'une  montagne  voisine;  la 
seconde  est  fondée  sur  la  comparaison  des  longueurs 
d'un  pendule  qu'on  a  ftlit  osciller  d'abord  au  pied, 
puis  au  sommet  d'une  montagne  ;  là  troisième  mé^ 
thode  est  celle  de  la  balance  de  torsion,  qu'on  peut 
aussi  considérer  comme  un  pendule  oscillant  hori- 
zontalement. De  ces  trois  procédés  (36) ,  le  dernier 
est  le  plus  sûr,  parce  qu'il  n'exige  pas,  comme  les 
deux  autres,  la  détermination  toujours  difficile  de  la 
densité  des  minéraux  dont  se  compose  une  montagne. 
Les  recherches  récetites  que  Reicii  a  faites  avec  là  ba- 
lance de  torsion  ont  fixé  la  densité  moyeiine  de  la 
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Terre  entière  à  5,44,  celle  de  Teau  pure  étant  prise 
pour  unité.  Or,  d'après  la  nature  des  roches  qui  com- 
posent les  couches  supérieures  de  la  partie  solide  du 
globe  y  la  densité  des  continents  est  à  peine  2,7  ;  par 
conséquent^  la  densité  moyenne  des  continents  et  des 
mers  n^ atteint  pas  1 ,6.  On  voit  par  là  combien  la  den- 
sité des  couches  intérieures  doit  croître  vers  le  centre, 
soit  par  suite  de  la  pression  qu  elles  supportent,  soit  à 
cause  de  la  nature  de  leurs  matériaux.  C'est  une  nou- 
velle raison  à  ajouter  à  celles  qui  ont  fait  donner  au 
pendule  vertical  ou  horizontal  le  nom  d'instrument 
géognostique. 

Plusieurs  physiciens  célèbres ,  placés  à  des  points 
de  vue  différents ,  ont  tiré  de  ce  résultat  des  conclu- 
sions diamétralement  opposées  siu*  l'intérieur  de  notre 
globe.  Ainsi,  Ton  a  calculé  à  quelle  profondeur  les 
liquides  et  même  les  gaz  doivent  avoir  acquis ,  sous  la 
pression  des  couches  supérieures ,  une  densité  supé- 
rieure à  celle  du  platine  ou  de  T iridium;  puis,  pour 
accorder  l'hypothèse  de  la  compressibilité  indéfinie 
de  la  matière  avec  l'aplatissement,  dont  la  valeur  est 
fixée  aujourd'hui  entre  des  limites  très-rapprochées, 
l'ingénieux  Leslie  se  vit  conduit  à  présenter  l'intérieur 
du  globe  terrestre  comme  une  caverne  sphérique 
«  remplie  d'un  fluide  impondérable ,  mais  doué  d'une 
force  d'expansion  énorme.  »  Ces  conceptions  hardies 
firent  naître  bientôt  des  idées  encore  plus  fantas- 
tiques, dans  des  esprits  entièrement  étrangers  aux 
sciences.  On  en  vint  à  faire  croître  des  plantes 
dans  cette  sphère  creuse  ;  on  la  peupla  d'animaux , 
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et,  pour  en  chasser  les  ténèbres,  on  y  fit  circuler 
deux  astres ,  Pluton  et  Proserpine.  Ces  régions  sou- 
terraines furent  douées  d'une  température  toujours 
égale,  d'un  air  toujours  lumineux  par  suite  de  la 
pression  quMl  supporte  :  on  oubliait  sans  doute  qu'on 
y  avait  déjà  placé  deux  soleils  pour  Téclairer.  Enfin, 
près  du  pôle  nord,  par  82''  de  latitude,  se  trouvait  une 
immense  ouverture  par  où  devait  s'écouler  la  lumière 
des  aurores  boréales ,  et  qui  permettait  de  descendre 
dans  la  sphère  creuse.  Sir  Humphry  Davy  et  moi , 
nous  fumes  instamment  et  publiquement  invités ,  par 
le  capitaine  Symmes ,  à  entreprendre  cette  expédi- 
tion souterraine.  Telle  est  l'énergie  de  ce  penchant 
maladif  qui  porte  certains  esprits  à  peupler  de  mer- 
veilles les  espaces  inconnus ,  sans  tenir  compte  ni  des 
faits  acquis  à  la  science,  ni  des  lois  universelle- 
ment reconnues  dans  la  nature.  Déjà,  vers  la  fin  du 
xvir  siècle,  le  célèbre  Halley,  dans  ses  spéculations 
magnétique,  avait  creusé  ainsi  l'intérieur  de  la  Terre  : 
il  supposait  qu'un  noyau,  tournant  librement  dans 
cette  cavité  souterraine,  produit  les  variations  an- 
nuelles et  diurnes  de  la  déclinaison  de  Taiguille  ai- 
mantée. Ces  idées,  qui  ne  furent  jamais  qu'une  pure 
fiction  pour  l'ingénieux  Holberg ,  ont  fait  fortune  de 
nos  jours,  et  l'on  a  cherché,  avec  un  sérieux  incroya- 
ble, à  leur  donner  une  couleur  scientifique. 

La  figure ,  la  densité  et  la  consistance  actuelles  du 
globe  sont  intimement  liées  aux  forces  qui  agissent 
dans  son  sein ,  indépendamment  de  toute  influence 
extérieure.  Ainsi ,  la  force  centrifuge ,  conséquence 
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du  mouvement  de  rotation  dont  le  sphéroïde  terrestre 
est  animé 9  a  déterminé  Taplatissêment  du  globe; 
à  son  tour ,  l'aplatissement  dénote  la  fluidité  primi- 
tive de  notre  planète*  Une  énorme  quantité  de  cha- 
leur latente  est  devenue  libre  par  la  solidification  de 
cette  masse  fluide ,  et  si  ^  comme  le  veut  Fourier ,  les 
couches  superficielles,  en  rayonnant  vers  les  espaces 
célestes,  se  sont  refroidies  et  solidifiées  les  pre- 
mières ,  les  parties  plus  voisines  du  centre  doivent 
avoir  conservé  leur  fluidité  et  leur  incandescence  pri- 
mitives. Longtemps  cette  chaleur  interne  a  traversé 
récorce  ainsi  formée,  pour  se  perdre  ensuite  dans 
j'espace;  puis  à  cette  période  a  succédé  un  état 
d'équilibre  stable  dans  la  température  du  globe, 
en  sorte  qu'à  partir  de  la  surfoce,  la  chaleur  doit 
aller  en  croissant  graduellement  vers  le  centre.  EU 
fait,  cet  accroissement  se  trouve  établi  d'une  ma- 
nière irrécusable ,  au  moins  jusqu'à  une  grande  pro- 
fondeur ,  par  la  température  des  eaux  qui  jaillissent 
des  puits  artésiens ,  par  celle  des  roches  qu'on  ex- 
ploite dans  les  mines  profondes ,  et  surtout  par  Tacti- 
vité  volcanique  de  la  Terre,  c'est-à-dire  par  l'érup- 
tion des  masses  liquéfiées  qu'elle  rejette  de  son  sein. 
D'après  des  inductions,  fondées  à  la  vérité  sur  de 
simples  analogies ,  il  est  hautement  probable  que  cet 
accroissement  se  propage  jusqu'au  centre. 

Dans  l'ignorance  complète  où  nous  sommes  sur  la 
nature  des  matériaux  dont  l'intériexu'  de  la  Terre  est 
formé,  sur  les  degrés  divers  de  capacité  pour  la  chaleur 
et  de  conductibilité  des  couches  superposées ,  enfin 
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sur  les  transformations  chimiques  que  les  matières 
Bolides  ou  liquides  doivent  subir  sous  rinflueûcë 
d'une  pression  énorme,  nous  ne  pouvons  appliquer 
sans  réserve  à  nôtre  planète  les  lois  de  la  propagation 
de  la  chaleur  qu'un  profond  géomètre  a  découvertes 
pour  un  sphéroïde  homogène  en  métal ,  à  l'aide  d'une 
analyse  qu'il  avait  créée  lui-nlème  (37);  Déjà  notre 
esprit  réussit  avec  peine  à  se  représenter  la  limite 
qui  sépare  la  masse  liquide  intériewe  des  couches 
solides  dont  se  compose  l'écorce  terrestre,  ou  bien 
cette  gradation  insensible ,  par  laquelle  les  couches 
passent  de  la  solidification  complété  à  la  demi-flui- 
dité des  substances  terrestres  ramollies,  mais  non 
pas  en  ûisioil.  Or,  les  lois  connues  de  l'hydraulique 
ne  peuvent  s'appliquer  à  cet  état  intermédiaire  sans 
de  grandes  restrictions.  L'attr&ctibn  du  Soleil  et  de 
la  Lune,  qui  soulève  les  eaux  de  l'océan  et  produit 
les  marées,  doit  se  faire  sentir  encore  sous  la  voûte 
formée  par  les  couches  déjà  solidifiées;  il  se  produit 
sans  doute  dans  la  masse  en  fusion  un  flux  et  un 
reflux ,  une  variation  périodique  de  la  pression  que 
supporte  la  voûte.  Toutefois,  ces  osfcillatioiis  doivent 
être  fort  petites^  et  ce  n'est  point  à  elles,  mais  à  des 
torces  intérieures  plus  puissantes,  qu'il  faut  attri- 
buer les  trëmbletnents  de  terre.  Il  existe  ainsi  des  sé- 
ries entières  de  phénomènes  dont  nous  pourrions  à 
peine  déterminer  numériquement  la  faible  influence^ 
mais  qu'il  est  utile  de  signaler,  afin  d'établir  les 
grandes  lois  de  la  nature  dans  toute  leur  généralité , 
et  jusque  dans  les  moindres  détails. 


1 


—  196  — 

D'après  les  expérieaœs  assez  concordantes,  aux- 
quelles on  a  soumis  Teau  de  divers  puits  artésiens ,  il 
paraît  qu'en  moyenne  la  température  de  Técorce  ter- 
restre augmente  dans  le  sens  vertical ,  avec  la  profon- 
deur^  à  raison  de  1  "*  du  thermomètre  centigrade  pour 
92  pieds  de  Paris  (30  mètres).  Si  cette  loi  s'appli- 
quait à  toutes  les  profondeurs ,  une  couche  de  granit 
serait  en  pleine  fusion  à  une  profondeur  de  4  myria- 
mètres  (  4  à  5  fois  la  hauteur  du  plus  haut  sommet  de 
la  chaîne  de  l'Himalaya)  (38). 

La  chaleur  se  propage  dans  le  globe  terrestre  de 
trois  manières  différentes.  Le  premier  mouvement  est 
périodique  ;  il  fait  varier  la  température  des  couches 
terrestres  suivant  que  la  chaleur ,  d'après  les  saisons 
et  la  position  du  Soleil ,  pénètre  de  haut  en  bas  ou 
s'écoule  de  bas  en  haut,  en  reprenant  la  même  voie , 
mais  en  sens  inverse.  Le  deuxième  mouvement,  qui 
résulte  encore  de  l'action  solaire ,  est  d'ime  excessive 
lenteur  :  une  partie  de  la  chaleur  qui  a  pénétré  les 
couches  équatoriales ,  se  meut  dans  l'intérieur  de 
l'écorce  terrestre  jusque  vers  les  pôles  ;  là ,  elle  se 
déverse  dans  l'atmosphère  et  va  se  perdre  dans  les 
régions  éloignées  de  l'espace.  Le  troisième  mode  de 
propagation  est  le  plus  lent  de  tous ,  il  consiste  dans 
le  refroidissement  séculaire  du  globe,  c'est-àrdire 
dans  la  perte  de  cette  faible  partie  de  la  chaleur  pri- 
mitive qui  est  actuellement  transmise  à  la  surface.  A 
l'époque  des  plus  anciennes  révolutions  de  la  Terre , 
cette  déperdition  de  la  chaleur  centrale  a  dû  être  con- 
sidérable ;  mais ,  à  partir  des  temps  historiques ,  elle 
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s'est  tellement  ralentie  qu'elle  échappe  presque  à  nos 
instruments  de  mesure.  Ainsi ,  la  surface  de  la  Terre 
se  trouve  placée  entre  T  incandescence  des  couches 
intérieures  et  la  basse  température  des  espaces  cé- 
lestes ,  température  vraisemblablement  inférieiu*e  au 
point  de  congélation  du  mercure. 

Les  variations  périodiques  que  la  situation  du  So* 
leil  et  les  phénomènes  météorologiques  produisent 
dans  la  température  de  la  surface ,  ne  se  propagent 
dans  l'intérieur  de  la  Terre  qu'à  une  très-faible  pro- 
fondeur. Cette  lente  transmission  de  la  chaleur  à  tra- 
vers le  sol  diminue  la  déperdition  qu'il  éprouve  pen- 
dant l'hiver  ;  elle  est  favorable  aux  arbres  à  racines 
profondes.  Ainsi ,  les  points  situés  à  diverses  profon- 
deurs, sur  une  même  ligne  verticale^  atteignent,  à  des 
époques  très-différentes,  le  maximum  et  le  minimum 
de  la  température  qui  leur  échoit  en  partage,  et  plus 
ils  s'éloignent  de  la  surface,  plus  la  différence  de  ces 
deux  extrêmes  diminue.  Dans  la  région  tempérée  que 
nous  habitons  (lat.  48*-52°),  la  couche  de  tem- 
pérature invariable  se  trouve  à  une  profondeur  de 
24  à  27  mètres  ;  vers  la  moitié  de  cette  profondeur, 
les  oscillations  que  le  thermomètre  éprouve  par  suite 
des  alternatives  des  saisons  vont  à  peine  à  un  demi- 
degré.  Sous  les  tropiques ,  la  couche  invariable  se 
trouve  déjà  à  1  pied  auniessous  de  la  surface,  et 
Boussingault  a  tiré  parti  de  cette  circonstance  pour 
déterminer 7  d'une  manière  simple  et,  à  son  avis, 
trè&-sûre,  la  température  moyenne  de  l'atmosphère 
du  lieu  (39).  On  peut  considérer  cette  température 


—  198  — 

moyenne  de  l^atmosphèré,  en  un  point  donné  de  la 
surface  ou  mieux  dans  un  groupe  de  points  rappro- 
chés, comme  l'élément  fondamental  qui  détermine, 
dans  chaque  contrée ,  la  nature  du  climat  et  de  la  vé- 
gétation. Mais  la  température  moyenne  de  la  surface 
entière  est  très-différente  de  celle  du  globe  terrestre 
lui-même.  On  s'enquiert  souvent  si  le  cours  des  siè- 
cles a  sensiblement  modifié  cette  moyenne  tempéra- 
ture du  globe,  si  le  climat  d'une  région  s'est  détérioré; 
si  Thiver  n'y  serait  pas  devenu  plus  doux  et  Tété 
moins  chaud.  Le  thermomètre  est  Tunique  moyen  de 
résoudre  de  pareilles  questions ,  et  c'est  à  peine  si  sa 
découverte  remonte  à  deux  siècles  et  demi;  il  n'a 
guèrç  été  employé  d'une  manière  rationnelle  que  de- 
puis cent  vingt  ans.  Ainsi,  la  nature  et  la  nouveauté 
du  moyen  restreignent  considérablement  le  champ 
de  nos  recherches  sur  les  températiires  atmosphéri- 
ques. Il  n'en  est  plus  de  même,  s'il  s'agit  de  la  cha- 
leur centrale  de  la  Terre.  De  même  que  de  l'égalité 
dans  la  dm^e  des  oscillations  d'un  pendule  on  peut 
conclure  à  l'invariabilité  de  sa  température,  de  même 
la  constance  de  la  vitesse  de  rotation  qui  anime  le 
globe  terrestre  nous  donne  la  mesure  de  la  stabilité 
de  sa  température  moyenne.  La  découverte  de  cette 
relation  entre  la  longueur  du  jour  et  la  chaleur  ihi 
ghbe^  est  assurément  l'une  des  plus  brillantes  appli- 
cations qu'on  ait  pu  feire  d'une  longue  connaissance 
des  mouvements  célestes  à  l'étude  de  l'élat  thermique 
de  notre  planète.  On  çait  que  la  vitesse  de  rotation 
de  la  Terre  dépend  de  son  volume.  Là  masse  de  la 
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Terre  yen^ntà  se  refroidir  par  voie  c^e  rayonnement, 
son  volume  doit  diminuer;  par  conséquent,  tout  dé- 
croisseinent  de  température  correspond  à  un  accrois- 
sement de  la  vitesse  de  rotation ,  c'èst-à-dire  à  une 
diminution  dans  la  longueur  du  jour.  Or ,  en  tenant, 
compte  des  inégalités  séculaires  du  mouvement  de  la 
Lune  dans  le  calcul  des  éclipses  observées  aux  épo- 
ques les  plus  reculées,  on  trouve  que,  depuis  le  temps 
d'Hipparque,  c'est-à-dire  depuis  deux  mille  ans,  la 
longueur  du  jour  n'a  certainement  pas  diminué  de  la 
centième  partie  d'une  seconde.  On  peut  donc  affirmer, 
en  rentrant  dans  les  mêmes  limites,  que  la  tempéra- 
ture moyenne  du  globe  terrestre  n'a  pas  varié  de  -^ 
de  degré  depuis  deux  mille  ans  (40). 

Cette  invariabilité  dans  les  dimensions  suppose 
une  égale  invariabilité  dans  la  répartition  de  la  den- 
site,  à  l'intérieur  de  la  Terre.  Il  en  résulte  que  la  for- 
mation des  vplcgns  actuels,  l'éruption  de  laves  fer- 
rugineuses, et  le  transport  des  lourdes  masses  de 
pierres  qui  ont  comblé  les  fentes  et  les  crevasses, 
n'ont  produit,  en  réalité,  que  des  modifications  insi- 
gnifiantes ;  ce  sont  des  accidents  superficiels,  dont  les 
dimensions  s'évanouissent,  quand  on  les  compare  à 
celles  du  globe. 

Les  considérations  que  je  viens  de  présenter  sur 
la  chaleur  interne  de  notre  planète  reposent  presque 
exclusivement  sur  les  résultats  des  belles  recherches 
de  Fourier.  Poisson  a  élevé  des  doutes  sur  la  réalité 
de  cet  accroissement  continu  de  la  chaleur  terrestre, 
depuis  la  surface  du  globe  jusqu'  au  centre  ;  suivant  lui , 
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toute  chaleur  a  pénétré  dç  l'extérieur  à  l'intérieur,  et 
celle  qui  ne  provient  pas  du  Soleil  dépend  de  la  tem- 
pérature, ou  très-haute  ou  très-basse,  des  espaces  cé- 
lestes, que  le  système  solaire  a  traversés  dans  son 
mouvement  de  translation.  Cette  hypothèse,  émise  par 
un  des  plus  profonds  géomètres  de  notre  époque,  n'a 
pu  satisfaire  ni  les  physiciens,  ni  les  géologues.  Mais, 
quelle  que  soit  l'origine  de  la  chaleur  interne  de  notre 
planète,  quelle  que  soit  la  cause  de  son  accroissement, 
limité  ou  illimité  vers  le  centre,  toujours  est^il  que  la 
connexité  intime  de  tous  les  phénomènes  primordiaux 
de  la  matière  et  le  lien  caché  qui  unit  entre  elles  les 
forces  moléculaires ,  nous  conduisent  à  rattacher  à 
la  chaleur  centrale  du  globe  les  mystérieux  phéno- 
mènes du  magnétisme  terrestre.  En  eflTet ,  le  magné- 
tisme terrestre,  dont  le  caractère  principal  est  de  pré- 
senter, dans  son  triple  mode  d'action,  une  continuité 
de  variations  périodiques,  doit  être  attribué,  soit  aux 
inégalités  de  la  température  du  globe  (41),  soit  à  ces 
courants  galvaniques  que  nous  considérons  comme  de 
l'électricité  en  mouvement  dans  un  circuit  fermé  (42). 
La  marche  mystérieuse  de  l'aiguille  aimantée  dépend 
à  la  fois  du  temps  et  de  l'espace ,  du  cours  du  Soleil 
et  de  la  position  géographique.  A  l'inspection  d'une 
aiguille  aimantée ,  de  même  que,  sous  les  tropiques, 
à  la  vue  des  oscillations  du  baromètre,  on  peut  recon- 
naître l'heure  de  la  journée.  Bien  plus,  les  aiurores 
boréales,  ces  lueurs  rougeàtres  qui  colorent  le  ciel  de 
nos  régions  arctiques,  exercent  sur  elles  une  action 
passagère,, mais  immédiate.  Lorsque  le  mouvement  ho- 
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raire  de  raiguille  est  troublé  par  un  orage  magnétique^ 
il  arrive  souvent  que  la  perturbation  se  manifeste 
simultanément  et  dans  toute  la  rigueur  de  ce  terme^ 
sur  terre  et  sur  mer^  à  des  centaines  et  à  des  milliers 
de  lieues  ;  ou  bien  elle  se  propage  dans  tous  les  sens 
à  la  surface  du  globe,  d'une  manière  successive  et  à 
de  petits  intervalles*  de  temps  (43).  Dans  le  premier 
cas  j  la  simultanéité  des  phénomènes  pourrait  servir 
àdéterminer  les  longitudes  géographiques,  tbutcomme 
les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter,  les  signaux  de  feu 
et  les  étoiles  filantes  convenablement  observées.  On 
reconnaît  avec  admiration  que  les  mouvements  sac-^ 
cadés  de  deux  petites  aiguilles  aimantées  pourraient 
faire  connaître  la  distance  qui  les  sépare,  même 
quand  elles  seraient  suspendues  sous  terre  à  de  grandes 
profondeurs,  et  nous  apprendre,  par  exemple,  à 
quelle  distance  Casan  se  trouve  placé  à  T  orient  de 
Gœttingue  ou  de  Paris.  Il  existe,  sur  le  globe,  des 
régions  où  un  navigateur,  enveloppé  par  les  brouil- 
lards pendant  de  longues  journées,  est  souvent  privé 
des  moyens  astronomiques  qui  servent  à  déterminer 
rheure  et  la  position  du  navire  :  l'inclinaison  de 
l'aiguille  lui  indiquerait  alors,  avec  exactitude  ,  s'il 
se  trouve  au  nord  ou  au  sud  d'un  port  où  il  doit  re- 
lâcher (44). 

Mais  si  la  perturbation  qui  vient  affecter  subitement 
la  marche  horaire  de  T  aiguille  annonce  et  prouve 
l'existence  d'un  orage  magnétique,  il  faut  avouer  que 
le  lieu  où  ^t  la  cause  perturbatrice  est  encore  à  cher- 
cher; existe-t-elle  dans  Técorce  terrestre  ou  dans  les 
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régions  supérieures  de  l'atmosphère?  la  question  n'est 
malheureusement  pas  soluble  actuellement.  Si  Ton 
considère  la  Terre  comme  un  aimant  réel,  il  faut  alors, 
suivant  l'expression    du   célèbre    fondateur   d'une 
théorie  générale  du  magnétisme  terrestre  y  Frédéric 
Gauss  y  attribuer  à  la  Terre ,  par  chaque  huitième  de 
mètre  cubique,  la  force  magnétique  d'un  barreau  ai- 
manté, dont  le  poids  serait  d'une  livre  (45).  S'il  est 
vrai  que  le  fer,  le  nickel,  et  probablement  le  cobalt 
(mais  non  le  chrome  (46),  qu'on  a  longtemps  adjoint 
aux  précédents  métaux),  soient  les  seules  substances 
qui  puissent  retenir  d'une  manière  durable  les  pro- 
priétés magnétiques ,  en  vertu  d'une  certaine  force 
ooercitive ,  d'un  autre  côté ,  le  magnétisme  de  rota- 
tion d'Arago  et  les  courants  d'induction  de  Faraday, 
prouvent  que  toutes  les  substances  terrestres  peuvent 
devenir  passagèrement  magnétiques.  Les  recherches 
du  premier  de  ces  deux  illustres  physiciens  ont  établi 
que  l'eau,  la  glace  (47),  le  verre,  le  chaii^on  et  le 
mercure,  exercent  une  action  sur  les  oscillations  de 
l'aiguille  aimantée.  Presque  toutes  les  substances  pré- 
sentent  un  certain  degré  d'aimantation,  lorsqu'elles 
jouent  le  rôle  de  conducteurs,  cest-ànlire,  lors- 
q^'elles  sont  traversées  par  un  courant  d'électricité* 
Les  peuples  occidentaux  paraissent  avoir  connu 
très-anciennement  la  force  d'attraction  des  aimants 
naturels  ;  mais,  £ait  bien  remarquable,  ce  sont  les  peu- 
ples de  l'extrémité  orientale  de  l'Asie,  les  Chinois,  qui 
seuls  ont  connu  l'action  directrice  que  le  globe  ter^ 
restre  exerce  sur  Taiguille  ahnantée.  Mille  ans  et  plus. 
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avant  notre  en,  à  l'époque  si  obscure  de  Codrus  et 
du  retour  des  Héraclides  dan^  le  Péloponnèse ,  les 
Chinois  avaient  déjà  des  balances  magnétiques ,  dont 
un  des  bras  portait  une  figure  humaine  qui  indiquait 
constamment  le  sud  ;  et  ils  se  servaient  de  cette  bous:- 
sole  pour  se  diriger  à  travers  les  steppes  immenses  de 
la  Tartarie.  Déjà,  au  lu"  siècle  de  notre  ère ,  c'est^- 
dipe  sept  cents  an^  au  moins  avant  T  introduction  de 
la  boussole  dans  les  mers  européennes ,  les  jonques 
chinoises  naviguaient  sur  T océan  Indien  (48)  d'après 
Tindication  magnétique  du  sud.  J'ai  fait  voir,  dans  un 
autre  ouvrage,  quelle  supériorité  (49)  la  connaissance 
et  l'emploi  de  l'aiguille  aimantée ,  à  ces  époques  re- 
culées, avaient  donnée  aux  géographes  chinois  sur 
les  géographes  grecs  ou  romains,  qui  ignorèrent  tou- 
jours, par  exemple,  la  vraie  direction  des  Apennins 
et  des  Pyrénées. 

ia  force  magnétique  de  notre  planète  se  manifeste 
à  la  surface  par  trois  classes  de  phénomènes ,  dont 
l'une  répond  à  Yintensité  variable  de  la  force  elle- 
même  y  tandis  que  les  deux  autres  comprennent  les 
faits  relatifs  à  sa  direction  variable^  c'est-à-dire  VincH^ 
naUon  et  la  déclinaison;  ce  dernier  angle  est  compté, 
en  chaque  lieu,  dans  le  sens  horizontal,  à  partir  du. 
méridien  terrestre.  L'effet  complet  que  le  magnétisme 
produit  à  l' ex  trieur,  peut  ainsi  se  représenter  graphi- 
quement, à  l'aide  de  trois  systèmes  de  lignes,  à  savoir  : 
les  lignes  isodynamiqxtes^  les  lignes  isocliniques  et  les 
Vignes isoganiques,  ou,  en  d'autres  termes,  les  lignes 
d'égale  intensité ,  d'égale  inclinaison  ,  et  d'égale  dé- 
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clinaison.  La  distance  et  la  position  relative  de  ces  li- 
gnes ne  restent  point  constantes  :  elles  sont  soumises 
à  de  continuels  déplacements  oscillatoires.  Cependant, 
il  est  sur  la  surface  du  globe  des  points  (50),  tels 
que  la  partie  occidentale  des  Antilles  et  le  Spitzberg, 
où  la  déclinaison  de  T aiguille  aimantée  ne  varie  pas, 
ou  du  moins  ne  varie  que  de  quantités  à  peine  sensi- 
bles, dans  le  cours  entier  d'un  siècle.  De  même,  si  des 
lignes  isogoniques,  par  suite  de  leur  mouvement  sé- 
culaire, viennent  à  passer  de  la  surface  de  la  mer  sur 
un  continent  ou  sur  une  île  un  peu  considérable,  elles 
s'y  arrêtent  longtemps,  et  s'y  recourbent  à  mesure 
qu'elles  avancent  ailleurs. 

Ces  déplacements  successifs  et  ces  modifications 
inégales  des  déclinaisons  orientales  et  occideixtales, 
compliquent  les  représentations  graphiques  qui  ré- 
pondent à  des  siècles  différents,  et  empêchent  d'y  re- 
connaître facilement  les  rapports  et  les  analogies  des 
formes. Telle  branche  d'une  couribe  a  toute  ime  histoire 
particulière  ;  mais,  chez  les  peuples  occidentaux,  cette 
histoire  ne  remonte  pas  au  delà  de  l'époque  mémo- 
rable (1 3  sept.  1 492)  où  le  grand  homme  qui  fit  la  se- 
conde découverte  du  Nouveau-Monde,  reconnut  une 
ligne  sans  déclinaison,  vers  3"  à  l'ouest  du  méridien  de 
l'une  des  Açores,  l'île  de  Flores  (51).  Sauf  une  petite 
partie  de  la  Russie,  l'Europe  entière  a  maintenant  une 
déclinaison  occidentale,  tandis  qu'à  la  fin  du  xvii'  siè- 
cle, à  Londres  en  1 657,  puis  en  1 669  à  Paris,  l'aiguille 
était  dirigée  exactement  vers  le  pôle  (malgré  la  faible 
distance  de  ces  deux  villes,  la  différence  des  deux 
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époques  est  ici  de  douze  années).  Deux,  excellents  ob- 
servateurs, Hansteen  et  Adolphe  Erman,  ont  signalé 
l'étonnant  phénomène  que  les  lignes  d'égale  déclinai- 
son présentent  dans  les  vastes  régions  de  l'Asie  sep- 
tentrionale :  concaves  vers  le  pôle  entre  Obdorsk  sur 
rObi  et  Turuchansk ,  elles  sont  convexes  entre  le  lac 
Baïkal  et  la  mer  d'Ochotsk.  Dans  ces  régions  du  nord 
de  r  Asie  orientale ,  entre  la  chaîne  de  Werchojansk, 
Iakoutsk  et  la  Corée  septentrionale,  les  lignes  isogo- 
niques  forment  un  système  particulier  très-remar- 
quable y  dont  la  forme  ovalaire  (52)  se  reproduit  sur 
une  plus  grande  échelle  dans  la  mer  du  Sud,  presque 
sous  le  méridien  de  Pitcairn  et  de  l'archipel  des  Mar- 
quises, entre  20°  de  latitude  boréale  et  45  de  lati* 
tude  australe.  On  serait  porté  à  attribuer  ces  sys- 
tèmes isolés ,  fermés  de  toutes  parts  et  formés  de 
courbes  presque  concentriques ,  à  des  propriétés  lo- 
cales du  globe  terrestre  ;  mais  si  de  tels  systèmes,  en 
apparence  isolés ,  doivent  se  déplacer  aussi  dans  la 
suite  des  siècles,  il  faudrait  en  conclure  que  ces  phé- 
nomènes ,  comme  tous  les  ^ands  faits  natiu'els ,  se 
rapportent  à  une  cause  beaucoup  plus  générale. 

Lés  variations  horaires  de  la  déclinaison  dépendent 
du  temps  vrai  ;  elles  sont  réglées  par  le  Soleil ,  tant 
que  cet  astre  est  sur  Fhorizon  du  lieu  ,  et  elles  dé- 
croissent en  valeur  angulaire  avec  la  latitude  magné- 
tique. Près  de  l'équateur,  par  exemple  dansTlle  de 
Rawak,  elles  sont  à  peine  de  trois  à  quatre  minutes, 
tandis  qu'elles  montent  à  treize  ou  quatorze  minutes 
dans  l'Europe  centrale.  Or,  comme  depuisS  |  heures 
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du  matin  jusqu'à  1  |  du  soir^  terme  moyen ,  Textré- 
mité  boréale  de  Taiguille  marche  de  l'est  à  Touest 
dans  rhémisphère  septentrional,  et  de  l'ouest  à  Test 
dans  l'hémisphère  austral  ;  on  a  eu  raison  d'arancer 
(53)  qu'il  doit  y  avoir  sur  la  terre  une  région ,  située 
probablement  entre  Téquateur  terrestre  et  l'équateur 
magnétique,  où  la  yariation  horaire  de  la  déclinaison 
est  nulle.  Cette  dernière  courbe  pourrait  être  nommée 
ligjie  sans  variation  horaire  de  la  déclinaison;  elle  n'a 
pas  été  trouvée  jusqu'à  présent. 

De  même  qu'on  a  donné  le  nom  de  pôles  mngnéii^ 
qncs  à  ces  points  de  la  surface  terrestre  où  la  force 
horizontale  disparait,  points  dont  T importance  a  du 
reste  été  fort  exagérée  (54) ,  de  même  Véqwiieur  ma*- 
gnélique  est  la  courbe  des  pointe  où  l'inclinaison  de 
l'aiguille  est  nulle.  La  position  de  cette  ligne  et  les 
changements  séculaires  de  sa  forme,  ont  été,  dans  ces 
derniers  temps,  l'objet  de  sérieuses  recherches.  D' au- 
près les  excellents  travaux  de  Duperrey  (55) ,  qui  a 
traversé  l'équateur  magnétique  à  six  reprises  diifé*- 
rentes ,  de  1 822  à  1 826 ,  les  nœuds  des  deux  équa- 
teurs,  c'est-à-dire  les  deux  points  où  la  ligne 
sans  inclinaison  coupe  l'équateur  terrestre  et  passe 
ainsi  d'un  hémisphère  dans  l'autre,  sont  placés  d'une 
manière  peu  régulière  :  en  1825,  le  nœud  qui  se  trou- 
vait près  de  l'île  de  Saint*Thomas ,  vers  la  côte  occi- 
dentale de  l'Afrique ,  était  à  1 88"  J  du  nœud  situé 
dans  la  mer  du  Sud,  près  des  petites  îles  de  Gilbert,  à 
peu  près  sous  le  méridien  de  l'archipel  dé  Viti.  Au 
commencement  de  ce  siècle,  j'ai  déterminé  aslix)uo- 
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miquemwt^  ^  ^^00  mètres  au-KlesfiUs  du  niveau  de 
la  mer,  le  point  (  7M  '  lat.  aust.  et  80"*  54'  long,  occid.) 
où  la  chaîne  des  Andes  est  coupée  par  l'équateur 
magnétique ,  entre  Quito  et  Lima.  A  l'ouest  de  ce 
point ,  l'équateur  magnétique  traverse  presque  toute 
la  mer  du  Sud  dans  l'hémisphère  austral ,  et  se  rap- 
proche lentement  de  l'équateur  terrestre.  Il  passe 
dans  l'hémisphère  septentrional  un  peu  en  avant  de 
l'archipel  Indien ,  touche  seulement  les  extrémités 
méridionales  de  l'Asie,  et  pénètre  ensuite  dans  le  con- 
tinent africain,  à  l'ouest  de  Socotora  vers  le  détroit 
de  Bab-el-Mandeb  ;  c'est  alors  qu'il  s'écarte  le  plus  de 
l'équateur  terrestre.  Après  avoir  traversé  les  régions 
inconnues  de  l'intérieur  du  continent  africain  dans  la 
direction  sud-ouest,  l'équateur  magnétique  revient 
dans  la  zone  australe  des  tropiques ,  vers  le  golfe  de 
Guinée  ;  il  s'écarte  alors  tellement  de  l'équateur  teT* 
restre  qu'il  va  couper  la  côte  brésilienne  par  15*  de 
latitude  australe,  vers  Os  Ilheos,  au  nord  de  Porto- 
Seguro.  De  là  aux  plateaux  élevés  des  Cordillères,  où 
je  pus  observer  l'incliiiaison  de  l'aiguille  entre  les 
mines  d'argent  de  Micuipampa  et  l'ancienne  résidence 
des  Incas,  Caxamarca,  il  parcourt  toute  l'Amérique 
du  Sud,  vaste  contrée ,  qui ,  vers  ces  latitudes ,  est 
encore  pour  nous  une  terra  incognita  magnétique,  de 
même  que  l'Afrique  centrale. 

De  nouvelles  observations,  recueillies  et  discutées 
par  Sabine  (56),  nous  ont  appris  que,  de  1 825  à  1 837, 
le  nœud  de  l'île  Saint-Thomas  s'est  déplacé  de  4%  en 
avançant  de  l'orient  vers  l'occident^  Il  serait  extrê- 
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mement  important  de  savoir  si  T autre  nœud,  situé 
dans  la  mer  du  Sud,  vers  les  lies  Gilbert,  a  mar- 
ché vers  r ouest  d'une  quantité  égale,  en  se  rap- 
prochant du  méridien  des  Garolines.  On  peut  voir, 
par  cet  aperçu  général ,  comment  les  différents  sys- 
tèmes de  lignes  isocliniques  se  relient  à  cette  grande 
ligne  sans  inclinaison,  dont  les  variations  de  forme 
et  de  position  changent  les  latitudes  magnétiques,  et 
influent  ainsi  sur  T inclinaison  de  Taiguille,  jusque 
dans  les  contrées  les  plus  éloignées  (57).  On  voit 
aussi  que ,  par  une  favorable  réjpartition  des  terres 
et  des  mers,  les  f  de  Téquateur  magnétique  sont 
situés  sur  TOcéan;  or,  comme  nous  possédons  au- 
jourd'hui les  moyens  de  mesurer  en  mer,  avec  la 
dernière  exactitude,  Tinclinaison  et  la  déclinaison 
de  raiguille  aimantée ,  cette  position  océanique  n'est 
pas  un  médiocre  avantage  pour  l'étude  du  magné- 
tisme terrestre. 

Après  avoir  exposé  la  distribution  du  magné- 
tisme, à  la  surface  du  globe,  sous  le  doid)le  point 
de  vue  de  la  déclinaison  et  de  l'inclinaison  de  l'ai- 
guille aimantée ,  il  nous  reste  encore  à  l'envisager 
par  rapport  à  l'intensité  de  la  force  elle-même,  inten- 
sité que  les  lignes  isodynamiques  sont  destinées  à 
représenter  graphiquement.  Le  vif  intérêt  qu'inspirent 
universellement  aujourd'hui  l'étude  et  la  mesure  de 
cette  force  par  la  méthode  des  oscillations  d'une  ai- 
guille verticale  ou  horizontale,  ne  remonte  pas  au 
delà  du  commencement  de  ce  siècle.  Grâce  aux  res- 
sources perfectionnées  de  l'optique  et  de  la  chrono- 
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métrie,  ce  genre  de  mesure  dépasse  en  exactitude 
toutes  les  autres  détermination^  magnétiques.  Sans 
>  doute ,  les  lignes  isogoniques  sont  plus  importantes 
pour  le  navigateur  et  pour  le  pilote  ;  mais  s'il  s'agit 
de  la  théorie  du  magnétisme  terrestre ,  les  lignes 
d'égale  intensité  sont  celles  dont  on  espère  aujour- 
d'hui les  résultats  les  plus  féconds  (58).  Le  premier 
fait  que  Ton  ait  constaté,  par  des  mesures  directes, 
c'est  la  décroissance  de  l'intensité  totale  en  allant  de 
l'équateur  vers  le  pôle  (59). 

Si  nous  connaissons  actuellement  la  loi  que  suit 
cette  diminution  d'intensité  et  la  distribution  géo- 
graphique de  tous  les  termes  dont  elle  se  compose, 
nous  le  devons,  surtout  depuis  1819,  à  Tinfatigable 
activité  d'Edouard  Sabine;  après  avoir  observé  les 
oscillations  de  l'aiguille  avec  les  mêmes  appareils, 
au  pôle  nord  américain,  au  Groenland,  au  Spitz- 
berg ,  sur  les  côtes  de  Guinée  et  au  Brésil ,  Sabine 
s'est  encore  occupé  de  rassembler  et  de  coordonner 
tous  les  documents  capables  d'éclaircir  la  ^a\ide 
question  des  lignes  isodynamiques.  Pai  moi  r- même 
donnée  pour  une  petite  partie  de  l'Amérique  du  Sud, 
le  premier  essai  d'un  système  isodynamique  divisé 
par  zones.  Ces  lignes  ne  sont  pas  parallèles  à  celles 
d'égale  inclinaison;  la  force  magnétique  est  loin  d'at- 
teindre son  minimum  d'intensité  à  l'équateur,  comme 
on  le  crut  d'abord  ;  elle  n'y  est  même  uniforme  nulle 
part.  Lorsque  Ton  compare  les  observations  d'Erman 
dans  la  partie  méridionale  de  l'océan  Atlantique,  où 
se  trouve  une  zone  de  faible  intensité  (0,706)  qui  va 
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d'Angola^  par  l'île  de  Sainte^Hélène,  juscpi'aux  côtes 
du  Brésil  9  avec  les  dernières  observations  du  grand 
navigateur  James  Clark  Ross .  près  du  cap  Crozier, 
on  trouve  que  la  force  magnétique  augmente  presque 
dans  le  rapport  de  1  à  3,  vers  le  pôle  magnétique  aus- 
tral (ce  pôle  est  situé  sur  la  terre  Victoria,  à  Touest  du 
volcan  Erebus,  dont  le  sommet  s'élève,  au  milieu  des 
glaces,  à  3800  mètres  au-dessus  de  la  iner)  (60).  L'in- 
tensité, près  du  pôle  magnétique  austral,  étant  à  très- 
peu  près  2,052  (  l'unité  qu'on  a  adoptée  dans  ce  genre 
d'évaluation  est  l'intensité  que  j'ai  déterminée  au 
Pérou  sur  l'équateur  magnétique),  Sabine  a  trouvé 
qu'elle  était  seulement  1,624  au  pôle  magnétique 
nord,  près  des  îles  Melville,  par  74"  27'  de  latitude 
septentrionale,  tandis  qu'elle  est  1 ,803  à  New- York, 
c'est-à-dire  sous  la  même  latitude  que  Naples. 

Les  brillantes  découvertes  d'Oersted,  d'Arago  et  de 
Faraday,  ont  établi  un  rapport  intime  entre  la  tension 
électrique  de  l'atmosphère  et  la  tension  magnétique 
du  globe  terrestre.  D'après  Oersted,  un  conducteur 
est  aimanté  par  le  courant  électrique  qui  le  traverse  ; 
d'après  Faraday,  le  magnétisme  fait  naître,  par  induc- 
tion, des  courants  électriques.  Ainsi ,  le  magnétisme 
n'est  qu'une  des  formes  multiples  sous  lescpielles 
l'électricité  peut  se  manifester  ;  il  était  réservé  à  notre 
époque  de  prouver  l'identité  des  forces  électriques 
et  magnétiques ,  identité  pressentie  obscurément  dès 
les  temps  les  plus  reculés.  «  Lorsque  l'ambre  (e/^c- 
trum  )  est  animé  par  le  frottement  et  par  la  chaleur,  dit 
Pline  d'après  Thaïes  et  l'école  ionique  (61  ),  il  attire  les 
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fragmeats  d'é(x)rce  et  de  feuille»  sèdies,  tout  comme 
rdimant  attire  le  fer.  »>  On  retrouve  la  même  idée  dans 
les  annales  scientifiques  d'un  peuple  qui  occupe 
l'extrémité  orientale  de  l'Asie ,  et  le  physicien  chi- 
nois Kuopho  l'a  reproduite,  avec  les  mêmes  termes, 
dans  son  éloge  de  Taimant  (62).  A  ma  grande  sur- 
prise, f  ai  dû  reconnaître  que  les  sauvages  des  bords 
de  rOrénoque,  une  des  races  les  plus  dégradées  de 
la  terre,  savent  produire  de  l'électricité  par  le  frotte- 
ment ;  les  enfants  de  ces  tribus  s'amulsaiént  à  frotter 
les  graines  aplaties,  desséchées  et  brillantes,  d'une 
plante.grimpante  à  siliques  (  c'était  probablement  une 
îiegretia),  jusqu'à  ce  qu'elles  attirassent  des  brins  de 
coton  ou  de  roseaux.  Ce  n'était  là  qu'un  jouet  d'en- 
fant pour  ces  sauvages  nus,  au  teint  cuivré;  mais 
pour  nous ,  quel  sujet  de  sérieuses  réflexions  !  Quel 
abtme  entre  ces  jeux  électriques  des  sauvages  et  nos 
paratonnerres ,  nos  piles  voltaïques ,  nos  appareils 
magnétiques  producteurs  d'étincelles!  Des  milliers 
d'années  de  progrès  et  de  développement  intellectuel 
ont  creusé  cet  abtme. 

Quand  on  réfléchit  à  la  perpétuelle  mobilité  des 
phénomènes  du  magnétisme  terrestre ,  lorsqu'on  voit 
l'intensité,  la  déclinaison,  l'inclinaison,  varier  à  la 
fois  avec  les  heures  du  jour  et  de  la  tiuit,  avec  les  sai- 
sons de  l'année,  et  même  avec  le  nombre  des  années 
écoulées,  on  ne  peut  se  refuser  à  croire  que  les  courants 
électriques  dont  ces  phénomènes  dépendent  forment 
des  systèmes  partiels  très-complexes  dans  l'intérieur 
de  réeorce  de  notre  planète.  Mais  quelle  est  l'origine 
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de  ces  courants?  Sont-ils,  comme  dans  les  expé- 
riences de  Seebeck,  de  simples  courants  thermo-élec- 
triques,  produits  par  l'inégale  répartition  de  la  cha- 
leur, ou  plutôt  des  courants  d'induction  nés  de  Taction 
calorifique  du  Soleil  (63)?  Accorderons -nous  une 
certaine  influence  sur  la  distribution  des  forces  ma- 
gnétiques au  mouvement  de  rotation  de  la  Terre  et 
aux  vitesses  différentes  que  les  zones  possèdent  d'a- 
près leurs  distances  à  l'équateur?  Peut-être  existe-t-il 
un  centre  d'action  magnétique  dans  les  espaces  inter- 
planétaires ,  ou  dans  une  certaine  polarité  du  Soleil 
et  de  la  Lune.  Ces  dernières  hypothèses  rappellent 
que  Galilée,  dans  son  célèbre  Dialogo ,  explique  la  di- 
rection constante  de  Taxe  de  la  terre  par  un  centre 
d'action  magnétique  situé  dans  les  espaces  célestes. 
Si  Ton  se  représente  l'intérieur  du  globe  terrestre 
comme  une  masse  liquéfiée  par  une  chaleur  énorme, 
il  faut  renoncer  à  ce  noyau  magnétique,  dont  cer- 
tains physiciens  ont  doué  la  terre ,  pour  expliquer 
les  phénomènes  qui  nous  occupent.  Cependant ,  le 
magnétisme  ne  disparaît  complètement  qu'à  la  chaleur 
blanche  (64) ,  et  le  fer  en  conserve  encore  des  tra- 
ces, quand  sa  température  ne  dépasse  point  le  rouge 
obscur  :  quelles  que  soient,  d'ailleurs,  dans  ces  expé- 
riences ,  les  modifications  qu'éprouve  l'état  molécu- 
laire des  corps,  et  par  suite,  leur  force  coercitive, 
il  restera  toujours  une  notable  épaisseur  de  l'écorce 
terrestre  où  nous  pourrons  chercher  le  siège  des 
courants  magnétiques.  On  attribuait  autrefois  les  va- 
riations horaires  de  la  déclinaison  à  réchauffement 
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progressif  de  la  Terre,  sous  riiifluence  du  mouvement 
diurne  apparent  du  Soleil;  mais  cette  action  n'inté- 
resse que  la  couche  la  plus  superficielle ,  car  des  ob- 
servations faites  avec  soin  en  plusieurs  lieux  du  globe^ 
à  Taide  de  thermomètres  enfoncés  dans  le  sol  à  di- 
verses profondeurs,  ont  montré  avec  quelle  lenteur  la 
chaleur  solaire  pénètre  à  quelques  pieds  seulement. 
En  outre,  l'état  thermique  de  la  surface  de  la  mer, 
qui  forme  les  |  de  celle  du  globe  entier ,  s* accordera 
difficilement  avec  cette  théorie,  tant  qu'il  s'agira  d'une 
action  immédiate,  et  non  d'une  action  d'induction, 
exercée  par  les  couches  d'air  ou  de  vapeurs  aqueuses 
de  l'atmosphère. 

Ainsi,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il 
faut  se  résoudre  à  ignorer  les  dernières  causes  physi- 
ques de  ces  phénomènes  compliqués  ;  si  la  science  a  fait 
récemment  de  brillants  progrès ,  c'est  dans  une  autre 
voie;  c'est  par  la  détermination  numérique  des  va- 
leurs moyennes  de  tout  ce  qui  peut  être  soumis  à  nos 
mesures  de  temps  ou  d'espace;  c'est  en  dirigeant  tous 
les  efforts  vers  ce  qu'il  y  a  de  constant  et  de  régulier 
au  fond  de  ces  apparences  variables.  De  Toronto, 
dans  le  haut  Canada,  au  cap  de  Bonne-Espérance  et  à 
la  terre  de  Van*Diemen,  de  Paris  à  Pékin,  la  terre  est 
couverte,  depuis  1 828,  ^ observatoires  magnétiquesy  où 
l'on  épie  sans  cesse  chaque  manifestation  régulière  ou 
irrégulière  du  magnétisme  terrestre,  à  l'aide  d'obser- 
vations simultanées  (65).  On  y  mesure  des  variations 
de  ~ôô  ^^^^  l'intensité  totale.  A  certaines  époques,  on 
y  observe  pendant  24  heures  consécutives,  par  inter- 
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yailes  de  deux  minutes  et  demie.  En  trois  ans^ 
d* après  les  calculs  d'un  illustre  astronome  anglais,  le 
nombre  des  obserrations  à  discuter  doit  s'élever  à 
1 958000.  Jamais  efforts  aussi  grandioses,  aussi  dignes 
d'admiration ,  n'ont  été  tentés  dans  le  but  d'approfon-* 
dir  une  des  grandes  lois  de  la  nature.  En  comparant 
ces  lois  à  celles  qui  régnent  dans  notre  atmosphère 
ou  dans  certaines  régions  plus  éloignées  encore ,  on 
pourra  remonter ,  tout  nous  porte  à  le  croire ,  jus- 
qu'à la  source  même  des  manifestations  magnéti- 
ques. Dès  à  présent  du  moins,  il  nous  est  permis  de 
nous  glorifier  du  nombre  et  de  T  importance  des 
moyens  qui  sont  mis  en  œuvre  ;  mais  prétendre  que 
la  théorie  physique  du  magnétisme  terrestre  ne  laisse 
plus  rien  è  désirer  aujourd'hui,  ce  serait  agir  comme 
font  ceux  qui  ne  tiennent  compte  des  faits  qu'autant 
qu'ils  s'accommodent  à  leurs  spéculations. 

D'intimes  rapports  unissent  à  la  fois  le  magnétisme 
du  globe  et  les  forces  électro-dynamiques  qu'Ampère 
a  mesurées  (67)  à  la  production  de  la  lumière  po- 
laire, ainsi  qu'à  la  dialeur  de  notre  planète,  dont  les 
pôles  magnétiques  sont  considérés  comme  des  pôleis  de 
froid  (68).  Il  y  a  plus  de  128  ans,  Halley  soupçonnait 
que  les  aurores  boréales  pourraient  bien  être  de 
simples  phénomènes  magnétiques  (G9)  :  aujourd'hui, 
la  brillante  découverte  de  Faraday,  qui  fit  naître  de  la 
lumière  par  l'action  des  seules  forces  magnétiques,  a 
donné  à  oe  vague  soupçon  la  valeur  d'une  certitude 
eiLpérimentale. 

Il  existe  des  phénomèfies  avant-coureurs  de  l'an- 
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rore  boréale  :  déjà,  pendant  le  jour  qui  précède  T ap- 
parition nocturne,  la  marche  irrégulière  de  Taiguitie 
aimantée  annonce  une  perturbation  dans  l'équilibre 
des  forces  magnétiques  de  la  terre.  Lorsque  cette  per- 
turbation s^est  développée  dans  toute  son  énergie, 
l'équilibre  troublé  se  rétablit  par  une  décharge  ac^ 
compagnée  de  lumière.  «Il  ne  faut  pas  considérer  Tau- 
rore  boréale  elle-même  comme  la  cause  extérieure 
de  la  perturbation,  mais  comme  le  résultat  d'une  acti- 
vité terrestre,  dont  la  puissance  s'élève  jusqu'à  faire 
nattre  des  phénomènes  lumineux ,  et  qui  se  manifeste 
ainsi 9  d'un  côté,  par  cette  production  de  lumière, 
de  l'autre ,  par  les  oscillations  de  l'aiguille  aiman- 
tée »  (70).  L'apparition  de  l'aurore  bcH^ale  est  l'acte 
qui  met  fin  à  un  orage  magnétiq'ue^  de  même  que  dans 
les  orages  électriques,  un  phénomène  de  lumière, 
l'éclair,   annonce  que  l'équilibre   momentanément 
troublé,  vient  de  se  rétablir  enfin  dans  la  distribution 
de  l'électricité.  L'orage  électrique  est  d'ordinaire  cir- 
conscrit dans  un  faible  espace,  hors  duquel  l'état  éle(>- 
trique  de  l'atmosphère  n'a  point  été  troublé.  L'orage 
magnétique,  au  contraire,  étend  son  inQuence  sur  une 
grande  partie  des  continents;  et,  c'est  encore  là  une 
découverte  d' Arago ,  cette  action  se  fait  sentir  loin  des 
lieux  où  le  phénomène  de  lumière  a  été  visible.  Lors- 
que le  ciel  ae  couvre  de  nuages  orageux ,  lorsque  l'at- 
mosphère passe  frécpiemment  d'un  état  électrique  à 
l'état  opposé,  il  n'arrive  pas  toujours  que  les  décharges 
se  manifestent  par  des  éclairs  ;  de  même ,  les  orages 
magnétiques  peuvent  produire  de  grandes  perturba- 
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lions  dans  la  marche  horaire  de  T aiguille  aimantée, 
sans  qne  l'équilibre  doive  nécessairement  se  l'établir , 
du  pôle  à  Téquateur ,  ou  même  d'un  pôle  à  l'autre , 
par  une  production  d'effluves  lumineuses. 

Pour  réunir  dans  un  seul  tableau  tous  les  traits 
qui  caractérisent  le  phénomène,  il  faut  décrire  d'abord 
la  naissance ,  puis  les  diverses  phases  d'une  aurore 
boréale  complètement  développée*  A  l'horizon,  vers 
le  méridien  magnétique  du  lieu,  le  ciel,  d'abord 
pur,  commence  à  se  rembrunir;  il  s'y  forme  une 
sorte  de  voile  nébuleux  qui  monte  lentement  et  finit 
par  atteindre  une  hauteur  de  8  ou  10  degrés.  A 
travers  ce  segment  obsciu*,  dont  la  couleur  passe 
du  brun  au  violet ,  les  étoiles  se  voient  comme  à  tra- 
vers un  épais  brouillard.  Un  arc  plus  large ,  mais 
d'une  lumière  éclatante ,  d'abord  blanc,  puis  jaune, 
borde  le  segment  obscur  ;  mais  comme  cet  arc  lumi- 
neux apparaît  plus  tard  que  le  segment,  il  est  impos- 
sible, d'après  la  remarque  d'Argelander,  d'attribuer 
la  présence  de  ce  dernier  à  un  simple  effet  de  con- 
traste avec  l'arc  brillant  (71).  Des  mesures  précises 
ont  montré  que  le  point  le  plus  élevé  de  l'arc  lumi- 
neux n'est  pas  situé  dans  le  méridien  magnétique  ^ 
mais  qu'il  s'en  écarte  ordinairement  de  5"*  à  IS"",  du 
côté  vers  lequel  la  déclinaison  magnétique  du  lieu  se 
dirige  (72).  Sous  les  hautes  latitudes,  dans  les  régions 
très^voisines  du  pôle  magnétique,  le  segment  infé- 
rieur parait  moins  sombre ,  et  le  milieu  de  l'arc  bril- 
lant s'éloigne  plus  que  partout  ailleurs  du  méridien 
magnétique. 
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Quelquefois  Tare  lumineux  paraît  agité,  pendant 
des  heures  entières ,  par  une  sorte  d'effervescence 
et  par  un  continuel  changement  de  forme,  avant  de 
lancer  des  rayons  et  des  colonnes  de  lumière  qui 
montent  jusqu'au  zénith.  Plus  l'émission  de  la  lumière 
polaire  est  intense,  et  plus  vives  en  sont  les  couleurs, 
qui ,  du  violet  et  du  blanc  bleuâtre  ^  passent ,  par 
toutes  les  nuances  intermédiaires,  au  vert  et  au 
rouge  purpurin.  Il  en  est  de  même  des  étincelles 
électriques  :  elles  ne  se  colorent  que  si  la  tension  est 
forte  et  l'explosion  violente.  Tantôt  les  colonnes  de 
lumière  paraissent  sortir  de  Tare  brillant,  mélangées 
de  rayons  noirâtres  semblables  à  ime  fumée  épaisse  ; 
tantôt  elles  s'élèvent  simultanément  en  différents 
points  de  l'horizon,  et  se  réunissent  en  une  mer 
de  flammes  dont  aucune  peinture  ne  saurait  rendre  la 
magnificence,  car,  à  chaque  instant,  de  rapides  ondu- 
lations en  font  varier  la  forme  et  l'éclat.  À  certains 
moments,  l'intensité  de  cette  lumière  est  telle  que 
Lowenœrn  put  reconnaître  en  plein  soleil,  le  29  jan- 
vier 1786,  les  jeux  de  lumière  et  les  ondulations  de 
l'aurore  boréale.  Le  mouvement,  en  effet,  paraît  ac- 
croître la  visibilité  du  phénomène.  Autoiu^  du  point 
qui  répond ,  dans  le  ciel ,  à  la  direction  de  l'aiguille 
librement  suspendue  par  son  centre  de  gravité ,  les 
rayons  paraissent  se  rassembler,  et  former  alors  ce 
qu'on  nomme  la  couronne  de  l'aurore  boréale;  c'est 
uneespèce  de  dais  céleste  formé  d'une  lumière  douce 
et  paisible.  Il  est  rare  que  l'apparition  soit  aussi  com- 
plète, et  qu'elle  se  prolonge  jusqu'à  la  formation  de 
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e0tte  couronne  ;  mais  quand  celle-ci  parait  y  elle  an- 
nonce toujours  la  fin  du  phénomène.  Les  rayons  de- 
viennent alors  plus  rares,  plus  courts  et  ujoins  vive- 
ment colorés,  {.a  couronne  et  les  arcs  lumineux  m 
dissolvent,  et  bientôt  on  ne  voit  plus  sur  la  voûte 
céleste  que  de  larges  taches  nébuleuses  immobiles, 
pâles,  ou  d^uae  couleur  cendrée;  elles  ont  déjà  di£h 
paru ,  que  les  traces  du  segment  obscur,  par  où  Tap-* 
parition  débuta,  persistent  encore  h  l'horizon.  Enfin, 
il  ne  reste  souvent,  de  tout  ce  beau  spectacle,  qu'un 
faible  nuage  blanchâtre ,  à  bords  déchiquetée ,  ou  di- 
visé en  petits  amas,  comme  les  cirro-cumuli. 

Cette  liaison  qui  parait  exister  entre  la  lumière  po- 
laire et  l'apparition  d'une  certaine  espèce  de  nuages, 
qoi^s  montre  que  la  production  de  la  lupière  élec<- 
tro-n)agnétique  est  une  simple  phase  d'un  phéno- 
mène météorologique.  On  dirait  que  le  magnétisme 
terrestre  agit  sur  l'atmosphère,  en  condensant  les  va- 
peurs qui  s'y  trouvent  di^outes.  Thienemann  croyait 
même  que  ces  nuages  pommelés  étaient  le  substron 
tum  de  la  lumière  polaire ,  et  ses  observations  d'Is- 
lande ont  été  pleinement  confirmées  par  les  observa- 
tions plus  récentes  de  Franklin  et  de  Richardson  au 
pôle  Nord  américain,  et  par  celles  de  l'amiral  Wrangel 
sur  les  côtes  sibériennes  de  la  mer  Glaciale.  Tous  ont 
affirmé  que  «  la  himière  polaire  émettait  ses  plus  vifs 
rayons,  lorsque  les  hautes  régioasde  l'air  contenaient 
des  ama«  de  cirvQrHraii  assez  ténus  et  assez  légers 
pour  faire  naître  une  couronne  autour  de  la  Lune.  » 
Quelquefois  les  nuages  se  groupent  et  s'arr^ugeut  en 
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plein  jour  à  peu  prè^  coimpe  lei$  rayons  d'une  aiif-of^ 
})Qrédle;  alors  ils  paraissent  troubler  Taiguillp  aimjiun 
tée.  Après  une  brillante  aurore  boréale,  ou  a  pu 
reconnaître^  dans  la  matiuée  suivante,  des  tratné6§ 
de  nuages  qui  avaient  paru ,  pendant  la  nifit ,  aptant 
de  rayoi^  lumineux  (73).  Des  bandes  polaires  Gox\r 
vergentes,  c'est-à-^lire  des  traînées  de  nuages  qui  w 
disposent  dans  le  sens  du  méridien  magnétique , 
pnt  attiré  inon  attention  peudapt  mes  YQyages  au 
Mexique  et  dans  TÂsie  septentrionale.  Il  faut  clas- 
ser sai)s  doute  ces  apparitions  parini  les  pbénomèaes 
diurnes  que  je  viens  de  citer  (74). 

On  voit  assez  soi^venf  des  aurore^  au^trtUes  dani 
nos  climats  (Dalton  en  a  observé  plusieurs  fep  Augie^ 
terre),  et  l'on  voit  des  aurores  boréales  e^tre  ie$  tro- 
piques, au  Mexique^  par  exemple,  au  Pérou  et  même 
jusqu'au  ^5*  degré  de  latitude  australe  (le  14  jan- 
vier 1 831)*  Il  n'est  pas  rare  que  l'équilibre  fu^f^^tique 
soit  troublé  sj^nultaiiément  vers  les  deu)^  pôle^»  Tpur 
jours  est^l  que  Taspect  du  pbénomèfie  dépend  de  la 
position  de  l'observateur  :  chacun  yoit  son  aurore 
boréale,  de  même  que  chacun  voit  son  arc-pu->ciel.  H 
faut  distinguer  efitre  I9  zope  terrestre,  où  l>pp9ritjiQii 
lumineuse,  quand  elle  s'y  fpaaifeste,  est  partout  yi^ 
sible  au  même  instant,  et  les  régions  b^aucpup  moins 
étendues  où  plie  se  reproduit  presque  ^PU^es  les  nuits. 
Souvent  la  même  aurore  a  été  observée  îsi  )a  ipêaàe 
heure  en  Angleterre  et  eu  Peusylvauie ,  ^  Bauie  et 
à  Pékin  ;  seulement  la  fréquence  djB  cep  apparition» 
dipiiiiue  avec  la  L^titud^  mjsigpiètique ,  pu,  ^d'autres 
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termes,  elle  décroît  à  mesure  que  le  lieu  de  Tobser-  < 
yation  s'éloigne ,  non  du  pôle  terrestre ,  mais  du  pôle 
magnétique.  Tandis  qu^en  Italie  une  aurore  boréale 
est  un  phénomène  excessivement  rare,  rien  n'est 
plus  fréquent,  au  contraire ,  en  Amérique,  sur  le  pa- 
rallèle de  Philadelphie  (lat.  39"  57'  N.),  parce  que  ces 
régions  sont  moins  éloignées  du  pôle  magnétique.  En 
Irlande,  au  Groenland ,  à  Terre-Neuve,  sur  les  bords 
du  lac  de  l'Esclave,  et  à  Fort-Entreprise  dans  le  Haut- 
Canada,  chaque  nuit,  vers  certaines  époques  de  l'an- 
née, le  ciel  s'illumine  de  lueurs  changeantes,  et,  comme 
le  disent  les  habitants  des  lies  Shetland,  les  jets  de  lu- 
mière forment  dans  le  ciel  «  une  danse  joyeuse  »  (75). 
Dans  ces  régions,  où  le  phénomène  se  reproduit  avec 
une  fréquence  exceptionnelle,  il  existe  des  zones,  on 
dirait  presque  des  veines,  où  les  aurores  sont  plus 
brillantes  que  partout  ailleurs,  sans  doute  à  cause  de 
certaines  influences  locales  (76).  Wrangel  voyait  leur 
éclat  diminuer  à  mesure  qu'il  s'éloignait  du  littoral 
de  la  mer  Glaciale ,  vers  Nijné-Kolymsk.  Enfin ,  les 
aurores  boréales  ne  sont  ni  plus  vives  ni  plus  fré- 
quentes au  pôle  magnétique  lui-même  qu'à  une  cer- 
taine distance  de  ce  point  ;  c'est,  du  moins,  ce  que 
les  documents  recueillis  dans  les  expéditions  polaires 
semblent  indiquer. 

Quant  à  la  hauteur  absolue  des  aurores  boréales, 
ce  que  nous  en  savons  repose  sur  des  mesures  angu- 
laires qui  ne  sauraient  inspirer  une  grande  confiance, 
à  cause  de  l'incertitude  où  les  oscillations  continuelles 
de  la  lumière  laissent  l'observateur  sur  ses  véritables 
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limites  ;  aussi  les  résultats  de  ces  mesures  varient-ils 
entre  quelques  myriamètres  et  1 000  ou  1 200  mètres, 
même  en  rejetant  les  mesures  anciennes  (77)  ;  il  est 
probable  que  ces  hauteurs  varient  effectivement  d'une 
époque  à  l'autre.  Bien  plus,  les  derniers  observateurs 
placent  le  siège  de  ces  apparitions,  non  pas  à  la  limite 
de  notre  atmosphère,  mais  dans  la  région  où  se  for- 
ment les  nuages  et  les  amas  de  vapeurs  vésiculaires  ; 
ils  croient  que  les  vents  et  les  courants  aériens  pour- 
raient déplacer  les  rayons  des  aurores  boréales,  si  la 
production  du  courant  électro-magnétique,  dont  elles 
nous  révèlent  l'existence ,  se  rattachait  à  celle  des 
nuages  et  des  vapeurs ,  ou  plutôt ,  si  ce  courant  les 
traversait  réellement,  en  passant  d'une  vésicule  à 
l'autre.  Sur  les  bords  du  lac  du  Grand-Ours,  le  capi- 
taine Franklin  vit  une  aurore  boréale,  dont  la  lumière 
lui  parut  éclairer  la  surface  inférieure  d'une  couche 
de  nuages,  tandis  qu'à  3  ou  4  myriamètres  plus  loin, 
Kendal ,  qui  avait  veillé  toute  la  nuit  sans  perdre  un 
seul  moment  le  ciel  de  vue,  n'aperçut  aucune  trace  de 
lumière.  On  a  prétendu,  dans  ces  derniers  tçmps,  que 
les  rayons  de  l'aurore  boréale  se  rapprochent  quel- 
quefois de  la  Terre,  et  viennent  même  s'interposer 
entre  l'observateur  et  une  élévation  voisine  ;  mais  ces 
apparences  pourraient  s'expliquer  sans  doute  par  les 
illusions  d'optique,  dont  les  éclairs  et  la  chute  des 
bolides  ont  oifert  déjà  tant  d' exempl  es . 

Maintenant  que  de  récentes  expéditions  nous  per- 
mettent d'apprécier  à  leur  juste  valeur  les  récits  des 
pêcheurs  du  Groenland  et  des  chasseurs  de  renard 
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sibériens,  on  doute  que  les  orages  Magnétiques,  déjà 
semblables  aux  orages  électriques  par  la  production 
de  la  lumière ,  s'en  rapprochent  encore  par*  la  pro- 
duction du  bruit.  On  dirait  vraiment  que  les  au- 
rores boréales  sont  devenues  silencieuses,  depuis 
qu'on  les  observé  avec  plus  de  soin.  Parry,  Fran- 
klin et  Richardson ,  au  p61e  Nord  ;  Thienemann ,  en 
Islande;  Gieseke,  ail  Groenland;  Lottin  et  Bravais, 
aii  cap  Nord;  Wrangel  et  Anjou,  sur  les  bords  de  la 
mer  Glaciale,  ont  vu  des  aurores  boréales  par  milliers, 
sans  jamais  entendre  le  plus  léger  bruit.  Veut-on  que 
ces  preuves  négatives  cèdent  devant  deux  affirma- 
tions positives,  celle  de  Heame,  à  l'embouchure  de  la 
rivière  de  la  Mine  de  Cuivre ,  et  celle  de  Henderson 
en  Islande?  Mais  alors ^  il  faudrait  oublier  que  si  âood 
entendit,  pendant  l'apparition  d'une  aurore  boréale, 
une  sorte  de  crépitation ,  \m  bruit  de  balles  de  Risll 
vivement  secouées  ensemble,  le  jour  suivant  le 
même  bruit  se  Répéta  sans  être  accompagné  cette  fois 
de  lumière  polaire  ;  il  faudrait  rejeter  l'explication  si 
plausible  de  Wrangel  et  de  Gieseke ,  qui  attribuaient 
ces  craquements  à  une  subite  contraction  de  la  neigé 
durcie  ou  de  la  glace,  sous  l'influence  d'un  refroidis- 
sement brusque  de  l'atmosphère.  Voici  d'ailleurs  com- 
ment la  croyance  à  ces  prétendues  crépitations  de 
l'aurore  boréale  a  pu  s'accréditer,  non  dans  le  peuple, 
il  est  vrai ,  mais  parmi  les  voyageurs  scientifiques  : 
on  assimilait  autrefois  les  aurores  boréales  aux  phé- 
nomènes électriques  qui  se  produisent  dans  un  air 
raréfié,  comme  doit  l'être  celui  des  hautes  régions  de 
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rdlmosphère;  dès  lors,  chaque  briiit  devenait ^  pont 
l'observateur  prévenu ,  le  pétillement  de  T étincelle 
électrique.  De  nouvelles  recherches,  exécutées  à  VBÎûJè 
d'électrosoopes  très  -  sensibles ,  n'ont  donné  jus- 
qu'à présent,  contre  toute  attente,  que  des  résultats 
purement  négatifs,  car  durant  les  plus  brillantes  au-^ 
rores,  l'état  électrique  de  l'atmosphère  est  resté  in^ 
variable. 

Le  magnétisme  terrestre,  au  contraire,  est  modifié 
par  l'aurore  boréale;  l'intensité,  la  déclinaison  et 
l'inclinaison  sont  affectées  à  la  fois.  Dans  la  même 
nuit,  suivant  les  phases  successives  de  son  dévelop- 
pement, l'aurore  boréale  attire  ou  repousse  Textré^ 
mité  de  l'aiguille  aimantée.  Parry  croyait  pouvoir 
conclure  de  l'ensemble  des  observations  qu'il  avait 
faites  près  du  pôle  magnétique ,  dans  les  tles  Met- 
ville,  que  les  aurores  boréales,  loin  de  troubler  l'ai- 
guille aimantée ,  exerçaient  plutôt  sur  elle  «  une  ac- 
tion sédative  ;  »  mais  cette  opinion  est  contredite  par 
un  examen  plus  attentif  du  voyage  de  Parry  lui- 
même  (78),  parles  belles  observations  de  Richardson, 
de  Hood  et  de  Franklin  dans  le  Haut-Canada,  et 
dernièrement  encore  par  celles  de  Bravais  et  de 
Lottin  en  Laponie.  Nous  l'avons  déjà  dit,  la  produo- 
tion  de  la  lumière  polaire  est  l'acte  par  lequel  se  ré-* 
tablit  un  équilibre  momentanément  troublé;  son 
effet  sur  la  boussole  se  règle  sur  l'intensité  de  la  dé- 
charge réparatrice  ;  si  l'aurore  boréale  est  très-faible, 
si  elle  s'élève  à  peine  au-dessus  de  l'horizon,  cet  effet 
sera  luinnéme  insensible,  et  les  observateurs  de  Bo-^ 
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sekop  eurent  plus  d'une  occasion  de  s'en  assurer 
pendant  leur  longue  station  hibernale.  On  a  comparé 
avec  raison  les  faisceaux  cylindriques  des  rayons  de 
Taurore  boréale  à  la  lumière  qui  se  produit  dans  im 
circuit  voltaïque,  entre  deux  pointes  de  charbon  (ou, 
suivant  Fizeaux  et  Foucault,  entre  une  pointe  de  char- 
bon et  un  globule  d'argent),  lumière  qu'un  aimant  at- 
tire ou  repousse.  Cette  analogie  rend  superflue  l'hy- 
pothèse de  ces  vapeurs  métalliques  en  suspension 
dans  l'atmosphère,  dont  quelques  physiciens  célèbres 
ont  voulu  faire  le  subslratum  de  l'aurore  boréale. 

En  donnant  à  ces  magnifiques  apparitions  le  nom 
d'aurores  boréales ,  ou  le  nom  moins  précis  encore 
de  lumières  polaires ,  nous  avons  seulement  voulu 
désigner  ainsi  la  direction  où  elles  commencent  le 
plussouvent  à  se  produire.  Il  résulte  de  ce  phénomène, 
et  c'est  là  ce  qui  fait  sa  grande  importance,  que  la 
Terre  est  douée  de  la  propriété  d'émettre  une  lumière 
propre,  une  lumière  distincte  de  celle  que  lui  envoie 
le  Soleil.  L'intensité  de  la  lumihre  terrestre ^  ou,  pour 
parler  plus  exactement ,  la  clarté  que  cette  lumière , 
dans  toute  sa  splendeur,  peut  répandre  à  la  surface 
de  la  Terre,  surpasse  un  peu  celle  du  premier  quar- 
tier de  la  Lune.  Quelquefois  elle  est  assez  forte  (7 
janvier  1831  )  pour  permettre  de  lire- sans  peine  des 
caractères  imprimés.  Cette  lumière  de  la  Terre,  dont 
rémission  ne  s'interrompt  presque  jamais  vers  les 
pôles ,  nous  rappelle  la  lumière  de  Vénus ,  dont  la 
partie  non  éclairée  par  le  Soleil  brille  souvent  d'une 
faible  lueur  phosphorescente.  Peuirètre  d'autres  pla- 
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nètes  (Jupiter) ,  la  Lune  et  même  les  comètes  possè- 
dent-elles aussi  une  lumière  née  de  leur  propre  sub- 
stance 9  indépendante  de  celle  que  le  Soleil  leur 
envoie  et  dont  le  polariscope  constate  Torigine.  Sans 
qu'il  soit  besoin  de  rappeler  ici  l'apparence  problé- 
matique, mais  assez  commune,  de  ces  nuages  peu  éle- 
vés dont  la  surface  entière  brille,  pendant  plusieurs 
minutes,  d'une  lumière  tremblante,  nous  pourrons 
trouver  dans  notre  atmosphère  d'autres  exemples 
à  citer  de  cette  production  de  lumière  terrestre. 
Tels  sont  les  fameux  brouillards  secs  de  1783  et  de 
1 831 ,  qui  émettaient  une  lumière  très-sensible  pen- 
dant la  nuit;  tels  sont  ces  grands  nuages  brillant 
d'une  lumière  calme,  sans  ondulation,  si  souvent  re« 
marquée  par  Rozier  et  par  Beccaria  ;  telle  est  enfin, 
d'après  une  ingénieuse  remarque  d'Arago ,  cette  lu- 
mière diffuse,  qui  guide  nos  pas  au  milieu  des  nuits 
d'automne  ou  de  printemps,  alors  que  les  nuages  in- 
terceptent toute  lumière  céleste  et  que  la  neige  ne 
couvre  point  la  terre  (79).  Si  les  hautes  latitudes  ont 
leurs  aurores,  dont  les  lueurs  colorées  traversent  et 
éclairent  l'atmosphère,  les  chaudes  régions  des  tropi- 
ques ont  aussi  leur  lumière,  qui  brille  à  la  surface  de 
Tocéan,  sur  une  étendue  de  plusieurs  milliers  de  lieues 
carrées.  Mais  ici  la  lumière  est  un  produit  des  forces 
organiques  de  la  nature  ;  les  vagues,  couronnées  d'une 
écume  phosphorescente ,  s'élèvent ,  roulent  et  se  bri- 
sent comme  en  une  mer  de  feu  ;  chaque  point  de  l'im- 
mense surface  est  une  étincelle,  et  dans  chaque  étin- 
celle se  manifeste  la  vie  animale  d'un  monde  invi- 
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sible.  Telles  sont  les  sources  nombreuses  de  la  lu- 
mière terrestre.  Faut-il  admettre  que  cette  lumière  est 
aussi  à  Tétat  latent,  qu'elle  est  virtuellement  contenue 
dans  certaines  tapeurs,  a6n  d'expliquer  ia  formation 
â  distfince  des  images  de  Moser,  découverte  où  \A 
réalité  se  présente  encore  à  nous  ôomme  ces  formes 
mystérieuses  qu'on  n'aperçoit  qu'en  rêve? 

Si ,  d'un  côté ,  la  (îhaleur  centrale  de  notre  planète 
se  rattache  à  la  production  des  courants  électro- 
magnétiques et  de  la  lumière  terrestre  qui  naît  de 
ces  courants,  sous  un  autre  point  de  vue,  elle 
se  présente  comme  la  source  •  principale  des  phéno- 
mènes géognostiques.  Nous  nous  proposons  de  con- 
sidérer actuellement  ces  phénomènes  dans  leur  en- 
chaînement et  dans  leurs  phases  diverses,  depuis 
l'ébranlement  purement  dynamique  et  le  soulève- 
ment des  continents  ou  des  chaînes  de  montagnes, 
jusqu'à  l'éruption  des  gaz  et  des  vapeurs,  des  boues 
chaudes ,  des  roches  ignées  ou  des  laves  en  fiision 
qui  se  transforment ,  par  le  refroidissement ,  en  ro- 
ches cristallisées.  Ce  ne  fut  pas  un  mince  progrès 
pour  la  moderne  géognosie  (la  partie  minéralogique 
de  la  physique  terrestre) ,  que  d'avoir  constaté  cet 
enchaînement  des  phénomènes.  On  a  pu  renoncer 
désormais  à  ces  vaines  hypothèses  qu'on  imaginait 
autrefois  pour  expliquer  une  à  une  les  révolutions 
de  l'ancien  monde  terrestre  ;  on  a  pu  rattacher  la 
production  de  matières  diverses  aux  simples  chan- 
gements de  forme  ou  d'étendue  {ébranlements  et  sofjh 
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lh)ênïéhtÈ)  ;  dn  a  pu  rapprocKef  et  grotipèr  dés  phé- 
Domènes  côniplétement  dissemblables  au  premier 
coup  d'œil,  tels  que  les  sources  thermales,  les  émis- 
sions de  gaz  acide  carbonique  et  de  vapeurs  sulfu- 
reuses, les  sakes  (éruptions  boueuses),  et  enfin 
les  éruptions  des  montagnes  ignivomes.  Dans  un  ta- 
bleau général  de  la  nature ,  tous  ces  détails  se  con- 
fondent daiis  une  seule  et  même  conception ,  celle 
de  la  réaction  que  rintérieur  à\tne  ptanhte  exerce 
contre  ses  couches  extérieures.  Une  seule  cause, 
Taugmentation  graduelle  de  la  chaleur  terrestre  de- 
puis la  surface  jusqu'au  centre,  nous  rendra  compte 
à  la  fois  des  tremblements  de  terre,  du  soulèyement 
successif  des  continents  et  des  chaînes  de  monta-' 
gnes,  des  éruptions  volcaniques,  et  de  la  formation 
des  roches  ou  des  minéraux.  Mais  cette  réaction 
de  l'intérieur  contre  l'extérieur  n'a  pas  borné  son 
ihfluence  à  la  seule  nature  inorganique  ;  tout  porte 
à  croire  que ,  dans  l'ancien  monde ,  de  puissantes 
émissions  de  gaz  acide  carbonique  se  mêlèrent  à 
l'atmosphère ,  favorisèrent  l'acte  par  lequel  les  vé- 
gétaux s'assimilent  le  carbone,  et  formèrent  ainsi 
les  forêts  primitives,  origine  de  l'inépuisable  amas 
de  matières  combustibles  (lignites  et  charbon  de 
terre  )  que  les  révolutions  du  globe  ont  enfoui  dans 
les  couches  superficielles.  Bien  plus ,  on  peut  dire 
que  la  forme  de  l'écorce  terrestre,  la  direction  géné- 
rale des  grandes  chaînes  de  montagnes  et  des  pla- 
teaux, la  configuration  articulée  des  continents,  ont 
exercé  une  notable  influence  sur  le  sort  de  l'espèce 


—  228  — 

humaine.  Dans  cet  enchaînement  des  phénomènes, 
le  philosophe  peut  remonter,  de  terme  en  terme,  jus^ 
qu^à  l'époque  où  la  matière  agglomérée  en  sphère 
passa  de  Fétat  fluide  à  Tétat  liquide  ou  solide^  époque 
où  se  développa  ainsi  la  chaleur  centrale  de  la  terre, 
indépendamment  de  Faction  calorifique  des  rayons 
solaires. 

Afin  de  suivre,  dans  le  tableau  des  phénomènes  géo- 
gnostiques,  Tordre  même  de  leur  filiation  et  de  leur 
dépendance  originaire,  nous  commencerons  par  ceux 
dont  le  caractère  est  surtout  dyBamique.  Les  tremble- 
ments de  terre  se  manifestent  par  des  oscillations  ver- 
ticales, horizontales  ou  circulaires,  qui  se  suivent  et 
se  répètent  à  de  courts  intervalles.  Les  deux  premières 
espèces  de  secousses  sont  souvent  simultanées  ;  c'est 
là  du  moins  le  résultat  des  nombreuses  observations 
de  ce  genre  qu'il  m^a  été  donné  de  faire ,  sur  terre 
et  sur  mer,  dans  les  deux  parties  du  monde.  L^ ac- 
tion verticale  de  bas  en  haut  a  produit  à  Riobamba, 
en  1797,  l'effet  de  l'explosion  d'une  mine;  les  ca- 
davres d'un  grand  nombre  d'habitants  furent  lancés 
au  delà  du  ruisseau  de  Lican ,  jusque  sur  la  Culca , 
colline  dont  la  hauteur  est  de  plusieurs  centaines  de 
pieds.  Ordinairement  la  secousse  se  propage  en  ligne 
droite  ou  ondulée ,  à  raison  de  4  ou  5  myriamètres 
par  minute  ;  quelquefois  elle  s'étend  à  la  manière 
des  ondes,  et  il  se  forme  des  cercles  de  commotion, 
où  les  secousses  se  propagent  du  centre  à  la  circon- 
férence, mais  en  diminuant  d'intensité.  Malgré  l'as- 
sertion du  père  de  l'histoire  (80)  et  de  Théophy lacté 
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Simocatta  (81  ),  qui  croyaient  les  tremblements  de  terre 
inconnus  en  Scythie,  j'ai  constaté  (82),  pendant  mon 
Yoyage  dans  l'Asie  septentrionale,  que  la  partie  mé- 
ridionale de  TÂltaï  se  trouve  sous  la  double  influence 
du  centre  d'ébranlement  du  lac  Baïkal  et  des  volcans 
des  montagnes  Célestes  (Thian-chan).  Lorsque  les 
cercles  de  commotion  se  coupent,  lorsqu'un  plateau 
est  situé ,  par  exemple  ,  entre  deux  volcans  actifs, 
il  peut  en  résulter  plusieurs  systèmes  d'ondes  qui  se 
superposent ,  comme  dans  les  liquides,  sans  se  trou- 
bler mutuellement.  Il  pourrait  même  y  avoir  interfé^ 
rence,  comme  dans  le  cas  des  ondes  sonores  qui  se 
croisent.  D'après  une  loi  générale  de  la  mécanique, 
tout  mouvement  de  vibration  qui  se  transmet  à  tra- 
vers un  corps  élastique  tend  à  en  détacher  les  cou- 
ches superficielles;  en  vertu  de  la  même  loi,  l'onde 
d'ébranlement  doit  grandir,  en  se  propageant  dans 
l'écorce  terrestre,  à  mesure  qu'elle  se  rapproche  de 
la  surface. 

Les  moyens  qu'on  a  imaginés  pour  étudier  les 
ondes  d'ébranlement  (le  pendule  et  la  cuvette  sis- 
mométrique)  indiquent  avec  assez  d'exactitude  leur 
direction  et  leur  intensité  totale ,  mais  non  leur  al- 
ternance ou  leur  intumescence  périodique.  La  ville 
de  Quito  est  située  au  pied  d'un  volcan  encore  en 
activité  (le  Rucu-Pichincha) ,  à  291 0  mètres  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer  ;  elle  possède  de  belles  cou- 
poles ,  des  églises  élevées ,  des  maisons  massives  à 
plusieurs  étages,  et  les  tremblements  de  terre  y  sont 
fréquents  ;  mais,  à  ma  grande  surprise^  je  vis  rare- 
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dan9  les  pUin^s  (tu  Pérou,  4es  o^cillatioiifl  toaueoup 
moiiui  fortes  eAdommageut  des  chaumières  de  bamr 
bou  fort  peu  élevées.  Les  indigènes,  qui  ont  repenti 
des  treiublaments  de  terre  par  milliers,  croient  qup 
cette  difiérence  tient  moips  à  la  durép  Ipogiie  ou 
courte  des  sepousses,  à  la  lenteur  pu  à  la  rapidité  de 
r oscillation  horizontale  (83) ,  qu'à  la  régu}arité  des 
mouvements  qui  se  produisant  en  seps  contraires.  Les 
secousses  circulaires  ou  giratoires  sont  les  plus  rares, 
elles  sont  aussi  les  plus  dangereuses.  Des  murs  ont 
été  retournés  sans  être  renversés,  des  allées  d'abor4 
rectilignes  ont  été  courbées,  des  champs  couverts 
de  cultures  ditTérentes  ont  glissé  les  uns  sur  les  au- 
tres, lors  du  grand  tremblement  de  Riobamba, 
dans  la  province  de  Quito ,  le  4  février  1 797  ;  ces 
singuliers  effets  s'étaient  déjà  produits  en  Calabre, 
le  5  février  et  le  28  mars  1783,  Ces  terrains  qui 
glissent,  et  ces  pièces  de  terre  cultivées  qui  se  super* 
posent ,  prouvent  un  mouvement  ^néral  de  trans- 
lation, une  sorte  de  pénétration  des  couches  super-* 
ficielles;  évidemment  le  sol  meuble  s'est  mi^  en 
mouvement  comme  un  liquide,  et  les  courants  se  sont 
dirigés  d'abord  de  haut  en  bas,  puis  horizontalement, 
et  enfin  de  bas  en  haut.  Lorsque  je  levais  le  plan  des 
ruines  de  Riobamba,  on  me  montra  la  place  où ,  au 
milieu  des  décombres  d'une  maison,  on  avait  re* 
trouvé  tous  les  meubles  d'une  autre  demeure;  il 
fallut  que  Yaudienoia  (le  tribunal)  prononçât  aur  les 
contestations  qui  s'élevèrent  au  sujet  de  la  propriété 
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d'oints  qui  avaient  é{é  traBsportés  ainsi  à  pliuieura 
Centaines  4e  mètres. 

Dans  les  pays  où  les  tremblements  de  terre  sont 
relativement  plus  rares  (par  exemple,  dans  TËurope 
méridionale),  on  croit  généralement,  par  suite  d'une 
induction  incomplète,  que  le  calme  de  l'atmosphère, 
qu^tme  chaleur  accablante,  qu'un  horizon  chargé  de 
vapeurs,  sont  les  avant-coureurs  du  phénomène  (84). 
C'est  une  erreur  contredite  nonnseulement  par  ma 
propre  expérience,  mais  encore  par  celle  de  tous  les 
observateurs  qui  ont  passé  phisieurs  années  dans  les 
contrats  où,  comme  à  Gumana,  à  Quito,  au  Pérou 
et  au  Chili ,  le  sol  est  souvent  agité  par  de  violentes 
secousses.  J'ai  ressenti  des  tremblements  de  terre  pair 
im  ciel  serein  comme  pendant  la  pluie ,  par  un  frais 
veut  d'eçt  cofume  par  un  temps  d'orage.  En  outre, 
ces  phénomènes  m'ont  paru  n'exercer  aucune  in-f 
ùuBUce  sur  la  marche  de  T aiguille  aimantée;  le  jour 
d'un  tremblement  de  terre ,  les  variations  horaires 
de  1^  déclinaison ,  et  la  hauteur  du  baromètre  (85) 
ne  présentent  aucune  anomalie  entre  les  tropiques. 
Adolphe  Erman  a  fait  la  même  remarque,  dans  la 
zone  tempérée,  à  l'occasion  d'un  tremblement  de 
terre  qui  se  fit  ressentir  à  Irkutsk ,  près  du  lac  Bal- 
kal  (8  mars  1829).  Lors  de  la  violente  secousse  du 
4  novembre  1799  à  Cumana,  je  trouvai  que  la  dé*- 
clinaison  et  l'intensité  de  la  force  magnétique  étaient 
restées  à  leur  état  normal  ;  mais,  à  mon  grand  éton-^ 
nement,  l'inclinaison  de  l'aiguille  aimantée  avait 
diminué  de  48'  (86).  le  n'avais  aucun  motif  de  soup? 
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çonner  une  erreur  dans  cette  observation  ;  mais  pen- 
ijant  les  autres  secousses  que  j'ai  éprouvées  sur  le 
plateau  de  Quito  et  de  Lima,  T inclinaison  resta  tou- 
jours invariable ,  de  même  que  les  autres  éléments 
du  magnétisme  terrestre.  S'il  est  généralement  vrai 
que  rien  y  dans  l'aspect  du  ciel  ou  dans  Tétat  de  Pat- 
mosphère ,  n'annonce  à  la  surface  du  globe  ce  qui 
va  se  passer  dans  ses  profondeurs ,  nous  verrons  ce- 
pendant tout  à  l'heure  que  les  couches  aériennes 
pourraient  bien  être  influencées  par  les  fortes  se- 
cousses, dont  l'effet  n'est  pas  toujours  purement  dy- 
namique. Ainsi,  l'état  électrique  de  l'atmosphère  a 
subi  de  notables  variations,  pendant  les  secousses  qui 
ont  agité  si  longtemps  le  sol  des  vallées  piémontaises 
de  Pelis  et  de  Clusson. 

L'intensité  des  bruits  sourds  qui  accompagnent 
presque  toujours  les  tremblements  de  terre  ne  croît 
pas  dans  le  même  rapport  que  la  violence  des  se- 
cousses. Je  me  suis  assuré,  par  l'étude  attentive 
des  diverses  phases  du  tremblement  de  terre  de  Rio- 
bamba  (4  février  1797),  l'un  des  plus  terribles  évé- 
nements dont  l'histoire  physique  de  notre  globe 
fasse  mention,  que  la  grande  secousse  ne  fut  signalée 
par  aucun  bruit.  La  détonation  formidable  {el  gran 
ruido)  qu'on  entendit  sous  le  sol  de  Quito  et  d'Ibarra, 
mais  non  à  Tacunga  ni  à  Hambato ,  villes  pourtant 
plus  rapprochées  du  centre  d'ébranlement ,  se  pro- 
duisit  18  ou  20  minutes  après  la  catastrophe.  Un 
quart  d'heure  après  le  célèbre  tremblement  qui 
détruisit  Lima  (28  octobre    1 746) ,   on  entendit  à 
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Truxillo  un  coup  de  tonnerre  souterrain ,  mais  sans 
ressentir  de  secousse.  De  même ,  longtemps  après  le 
grand  tremblement  de  terre  de  la  Nouvelle-Grenade 
(16  novembre  1827)  décrit  par  Boussingault,  on  en- 
tendit dans  la  vallée  de  Cauca  des  détonations  sou- 
terraines qui  se  succédaient  de  30  en  30  secondes , 
et  toujours  sans  secousses. 

La  nature  du  bruit  varie  beaucoup  :  il  roule ,  il 
gronde  9  il  résonne  comme  un  cliquetis  de  chaînes 
entre-choquées  ;  il  est  saccadé  comme  les  éclats  d'un 
tonnerre  voisin,  ou  bien  il  retentit  avec  fracas,  comme 
si  des  masses  d'obsidienne  ou  de  roches  vitrifiées 
se  brisaient  dans  les  cavernes  souterraines.  On  sait 
que  les  corps  solides  sont  d'excellents  conducteurs 
du  son,  et  que  les  ondes  sonores  se  propagent  dans 
Targile  cuite ,  dix  ou  douze  fois  plus  vite  que  dans 
Tair  :  aussi  les  bruits  souterrains  peuvent-ils  s'en- 
tendre à  une  distance  énorme  du  point  où  ils  se  sont 
produits.  Â  Caracas ,  dans  les  plaines  de  Galabozo 
et  sur  les  bords  du  Bio-Apure,  l'un  des  affluents 
de  rOrénoque ,  c'est-à-dire  sur  une  étendue  de  1300 
myriamètres  carrés,  on  entendit  une  effroyable  dé- 
tonation ,  sans  éprouver  de  secousses ,  au  moment 
où  un  torrent  de  lave  sortait  du  volcan  Saint-Vincent, 
situé  dans  les  Antilles  à  une  distance  de  1 20  myria-* 
mètres.  C'est,  par  rapport  à  la  distance,  comme  si 
une  éruption  du  Vésuve  se  faisait  entendre  dans  le 
nord  de  la  France.  Lors  de  la  grande  éruption  du 
Cotopaxi,  en  1744,  on  entendit  des  détonations  sou- 
terraines à  Honda,  sur  les  bords  du  Magdalena; 
I.  46 


^  2à4  — 

cependant,  la  distance  de  ces  deux  points  est  de  81 
myriamètres ,  leur  différence  de  niveau  est  de  5500 
mètres,  et  ils  sont  séparés  par  les  masses  colossales 
des  montagnes  de  Quito,  de  t^asto  et  de  Popayan, 
par  des  vallées  et  des  ravins  sans  nombre.  Evidem- 
ment le  son  ne  fut  pas  transmis  par  l'air  ;  il  se  pro- 
pagea dans  la  terre,  à  une  grande  profondeur.  Le 
jour  du  violent  tremblement  de  terre  de  la  NoUvelle- 
Grenade,  en  février  1835,  les  mêmes  phénomènes  se 
reproduisirent  à  Popayan ,  à  Bogota,  à  Santa-Marta  et 
dans  le  Caracas,  où  le  bruit  dura  sept  heures  entières, 
sans  secousses,  à  Haïti,  à  la  Jamaïque  et  sur  les  bords 
du  lac  de  Nicaragua. 

Bien  qu'ils  ne  soient  pas  accompagnés  de  secousses, 
ces  bruits  souterrains  produisent  toujours  une  im- 
pression profonde,  même  sur  ceux  qui  ont  longtemps 
habité  un  sol  sujet  à  de  fréquents  ébranlements  ;  on 
attend  avec  anxiété  ce  qui  doit  suivre  ces  gronde- 
ments intérieurs.  Tels  furent  les  bramidos  y  truefios 
tubterraneos  (mugissements  et  tonnerres  souterrains) 
de  Guanaxato,  riche  et  célèbre  ville  mexicaine  située 
loin  de  tous  les  volcans  actifs  (87).  Ces  bruits  com- 
mencèrent le  9  janvier  1784,  à  minuit,  et  durè- 
rent plus  d'un  mois.  J'ai  donné  une  relation  très- 
circonstanciée  de  ce  phénomène  remarquable,  d'après 
les  documents  que  la  biimicipalité  de  la  ville  avait  mis 
à  ma  disposition,  et  les  récits  d'une  foule  de  témoins. 
Du  1 3  au  1 6  janvier,  on  eût  dit  un  orage  souterrain  ; 
on  entendait  les  éclats  secs  et  brefe  de  là  foudre,  al- 
ternant avec  les  longs  roulements  d'un  tonnerre  éloi- 
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gûé.  Lé  brtllt  bëssa  comme  il  avait  commencé,  c'est- 
à-dtfe  ^âduellément.  Il  était  limité  dans  uii  Taible 
espace;  à  quelques  myriamètres  de  là,  sur  un  terralti 
basaltique,  où  ne  l'entendait  plus.  Pi*esque  tous  les 
habitants  furent  ft*a{)pés  d'épouvante  ;  ils  quittèrent  la 
ville  où  de  grandes  quantités  d'argent  en  barres  Se 
trouvaient  amassées,  et  il  fallut  que  les  plus  coura- 
geux revinssent  ensuite  disputer  ces  trésors  aux  bri- 
gands qui  s'en  étaient  emparés.  Pendant  toute  la 
durée  de  ce  phénomène,  on  ne  reésentit  aucune  se- 
cousse ,  ni  à  la  surface ,  ni  même  dans  les  mines  voi- 
sines, à  600  mètres  de  profondeur.  Jamais,  avant  cette 
époque,  oii  n'avait  entendu  pareil  bruit  au  Mexique, 
el  jamais  il  ne  s'y  est  répété  depuis.  Ne  dirait-on  paé 
que  des  cavernes  peuvent  s* ouvrir  ou  se  fermer  subi- 
tement dans  les  entrailles  de  la  terre,  et  donner  ou 
refuser  accès  aux  ondes  sonores  que  des  accidents 
auront  fàit  naître  au  loin? 

Quelque  formidable  que  soit,  pour  le  spectateur, 
Téruplion  d'un  volcan,  elle  est  cependant  toujours 
circonscrite  dans  d'étroites  limites.  Il  n'en  est  pas 
ainsi  des  tremblements  de  terre  :  c'est  à  peine  si  l'œil 
distingue  les  oscillations  du  sol ,  mais  leurs  ravages 
peuvent  s'étendre  sur  des  milliers  de  lieues,  bansles 
Alpes,  sur  les  côtes  de  la  Suède,  aux  Antilles,  au 
Canada,  en  thuringe ,  et  jusque  dans  les  marais  du 
littoral  de  la  Baltique ,  on  a  ressenti  lel^  secousses  du 
tremblemeut  de  terre  qui  a  détruit  Lisboune,  le  1'*  no- 
vembre 1755.  Des  rivières  éloignées  hirent  détour- 
nées de  leurs  cours ,  phénomène  déjà  sigtialô  dans 


—  236  — 

Tantiquité  par  Démétrius  de  Callatie.  Les  sources 
thermales  de  Tœplitz  tarirent  d'abord,  puis  elles  re- 
yinrent  colorées  par  des  ocres  fernigineuses,  et  inon- 
dèrent la  ville.  A  Cadix,  les  eaux  de  la  mer  s'élevè- 
rent à  20  mètres  au-dessus  de  leur  niveau  ordinaire; 
dans  les  petites  Antilles,  où  la  marée  n'est  guère  que 
de  70  à  75  centimètres ,  les  flots  montèrent ,  noirs 
comme  de  l'encre,  à  une  hauteur  de  plus  de  7  mètres. 
On  a  calculé  que  les  secousses  se  firent  sentir ,  dans 
cette  fatale  journée,  sur  une  étendue  de  pays  quatre 
fois  plus  grande  que  celle  de  l'Europe.  Aucune  force 
destructive,  sans  excepter  notre  plus  meurtrière  in- 
vention, n'est  capable  de  faire  périr  autant  d'hommes 
à  la  fois ,  dans  un  espace  de  temps  aussi  court  :  en 
quelques  minutes,  ou  même  en  quelques  secondes, 
soixante  mille  hommes  périrent  en  Sicile,  l'an  1 693; 
trente  ou  quarante  mille  dans  le  tremblement  de  terre 
de  Riobamba,  en  1797;  peut-être  cinq  fois  autant 
dans  l' Asie-Mineure  et  en  Syrie ,  sous  Tibère  et  sous 
Justin  l'Ancien,  vers  les  années  1 9  et  526, 

Il  n'est  pas  rare  de  voir,  dans  la  chaîne  des  Andes 
de  l'Amérique  du  Sud,  des  tremblements  de  terre 
se  prolonger ,  sans  interruption ,  pendant  plusieurs 
jours;  quant  à  ceux  qui  se  font  sentir,  à  peu  près  à 
chaque  heure ,  pendant  des  mois  entiers ,  je  n'en 
connais  d'exemple  que  dans  des  lieux  éloignés  de  tout 
volcan  actif,  savoir  :  sur  le  versant  oriental  du  Mont- 
Cenis ,  à  Fenestrelle  et  à  Pignerol,  depuis  le  mois 
d'avril  1 808  ;  aux  États-Unis  de  l'Amérique  du  Nord, 
entre  New-Madrid  et  Little-Prairie  (88),  au  nord  de 
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Cincinnati,  en  décembre  1811 ,  et  pendant  Thiver 
entier  de  1812;  enfin ,  dans  le  pachalik  d'Alep,  vers 
les  mois  d'août  et  de  septembre  1 822.  En  général ,  le 
peuple  n'a  que  des  notions  fort  restreintes  sur  les 
grands  phénomènes  de  la  nature  ;  il  les  attribue  tou- 
jours à  des  causes  locales,  et  partout  où  les  secousses 
se  prolongent,  il  redoute  aussitôt  la  formation  d'un 
volcan.  Il  est  bien  rare  que  Tévénement  justifie  cette 
crainte  ;  tel  fut  pourtant  le  cas  du  volcan  de  Jorullo , 
qui,  après  quatre-vingt-dix  jours  de  secousses  et  de 
tonnerres  souterrains,  surgit  tout  à  coup  au  milieu 
de  la  plaine,  jusqu'à  la  hauteur  de  510  mètres,  le 
29  septembre  1 759. 

Si  l'on  pouvait  avoir  des  nouvelles  de  l'état  jour- 
.  nalier  de  la  surface  terrestre  tout  entière ,  on  serait 
probablement  bientôt  convaincu  que  cette  surface 
est  toujours  agitée  par  des  secousses,  en  quelques-uns 
de  ses  points,  et  qu'elle  est  incessamment  soumise 
à  la  réaction  de  la  masse  intérieure.  Quand  on  con- 
sidère la  fréquence  et  l'universalité  de  ce  phénomène, 
provoqué  sans  doute  par  la  haute  température  et 
par  Tétat  de  fusion  des  couches  inférieures ,  on  com- 
prend qu'il  soit  indépendant  de  la  nature  du  sol  où 
il  se  manifeste.  Même  dans  les  terrains  d'alluvion  si 
meubles  de  la  Hollande,  vers  Middelbourg  et  Fles- 
singue,  on  a  ressenti  des  tremblements  de  terre.  Ils 
se  produisent  dans  le  granit  comme  dans  le  mica- 
schiste, dans  le  calcaire  comme  dans  le  grès ,  dans  le 
trachyte  comme  dans  l'amygdaloïde.  Ce  n'est  pas  la 
constitution  chimique  des  roches,  c'est  leur  structure 
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luécgûique  qui  iïiOue  sur  la  propagation  $le  |asçcoudâe 
ou  de^  ondes  d'ébranlement.  Lorsque  cf^s  onde^ 
suivent  une  côte,  ou  lorsqu'elles  se  peuvent  au  pied 
et  dans  la  direction  d'une  chaîne  de  ipontagnes,  elles 
paraissent  quelquefois  s'interrompre  en  certains  eu- 
droits,  et  cela,  depuis  des  siècles;  l'ébranlement  n'a 
pas  cessé  pourtant  ;  il  s'est  propagé  dans  l'iutérieur 
de  la  terre,  sans  jamais  se  faire  sentir  dans  ces  points 
de  la  surface.  Les  Péruviens  disent  de  ces  couches 
supérieures ,  où  l'on  ne  sent  jamais  d'ébranlement, 
c<  qu'elles  forment  un  pont  »  (89).  Comme  les  chaînes 
de  montagnes  paraissent  avoir  été  soulevées  sur  de 
longues  failles ,  il  est  probable  que  les  parois  de  ces 
fissures  favorisent  la  propagation  des  oudes  qui  se 
meuvent  dans  leur  direction*  Cependant  les  oudes 
d'ébranlement  se  propagent  quelquefois  dans  une  di- 
rection perpendiculaire  à  celle  de  plusieurs  chaînes 
parallèles.  C'est. ainsi  que  nous  les  voyous  traverser 
à  la  fois  la  Cordillère  du  littoral  de  Yeuezuela  et  la 
Sierra-Parime.  En  Asie,  les  tremblements  déterre  ce 
sont  propagés  (22  janvier  i  832)  de  Lahore  et  du  pied 
de  l'Himalaya,  à  travers  la  chaîne  de  l'Hindou-Kho» 
jusqu'à  Badakschan,  jusqu'à  l'Oxus  supérieur,  et 
même  jusqu'à  Bokhara  (90).  Il  arrive  aussi  que  les 
cercles  d'ébranlement  gagnent  du  terrain  :  il  suffit^ 
pour  cela,  d'un  seul  tremblement  de  terre  plus  vio- 
lent que  les  autres.  Depuis  la  destruction  de  Cumana 
(<  4septembre  1 797),etseulementdepuiscetteépoque, 
la  presqu'île  de  Maniquarez,  située  en  face  des  col- 
lines calcaires  du  continent,  éprouve,  d^ms  ses  cou- 
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ches  de  micaschiste  y  toutes  les  secousses  de  la  côte 
méridiooale.  Les  secousses  qui  agitèrent  presque  sans 
interruption,  de  181 1  à  1813,  le  sol  des  vallées  du 
Mississipi ,  de  T  Arkansas  et  de  FOhio ,  allaient  en  ga- 
gnant vers  le  nord  d'une  manière  frappante.  On  dirait 
des  obstacles  souterrains  successivement  re^versés; 
dès  que  la  voie  est  libre ,  le  mouvement  ondulatoire 
s'y  propage,  chaque  fois  qu'il  se  produit. 

Si,  au  premier  aspect,  les  trefublements  de  terre 
paraissept  produire  des  effets  purement  dynamiques, 
en  étudiant  les  faits  les  mieux  constatés ,  on  recon- 
naît bientôt  qu'ils  ne  se  bornent  pas  à  soulever,  au- 
dessus  de  leur  ancien  niveau ,  des  pays  entiers ,  tels 
que  la  côte  du  Chili,  en  novembre  1822,  et  Ulla- 
Bund ,  en  juin  1 81 9,  après  le  tremblement  de  terre 
de  Gutcb  ;  ils  font  naître  aussi  des  éruptions  d'eau 
chaude  (à  Gatane,  1 81 8),  de  vapeurs  aqueuses  (dans 
la  vallée  du  Mississipi,  près  de  New-Madrid,  1812), 
de  mofettes ,  si  nuisibles  aux  troupeaux  qui  paissent 
sur  les  Andes,  d<3  boue,  de  fumées  noires  et  même  de 
flampies(èMessipe,  1783,  etàCumana,  1797).  Pen- 
dant le  grand  tremblement  de  terre  qui  détruisit  lékh 
bopne,  le  1"  novem))re  1755,  on  vit  des  flammes  et 
une  colonne  de  fumée  sortir,  près  de  la  ville ,  d'une 
crevasse  nouvellement  formée  daps  le  rocher  d'Al- 
vidras  ;  plus  les  détonations  souterraines  devenaient 
intenses,  et  plus  cette  fumée  s'épaississait  (91).  Il 
n'y  eut  aucune  éruption  pendant  la  catastrophe  de 
Riobamba,  malgré  le  voisinage  de  plusieurs  mon- 
tagnes volcaniques  ;  mais  il  portait  du  sein  de  la  terre 
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i  un  graud  nombre  d'émineuces  coniques,  formées 

'  d'une  matière  que  les  indigènes  nomment  tnoya  : 

(  composé  singulier  de  charbon ,  de  cristaux  d'augite 

i  et  de  carapaces  siliceuses  d'infusoires.  Une  grande 

quantité  de  gaz  acide  carbonique,  qui  sortit  des  cre- 
vasses, pendant  le  tremblement  de  terre  de  la  Nou- 
velle-Grenade (16  novembre  1827)  dans  la  vallée  du 
Magdalena,  asphyxia  une  multitude  de  serpents,  de 
rats  et  d'autres  animaux  qui  vivaient  dans  les  ca- 
vernes. Enfin,  de  violentes  secousses  ont  occasionné, 
au  Pérou  et  dans  la  province  de  Quito,  des  change- 
ments brusques  de  température,  et  T invasion  subite 
de  la  saison  des  pluies  avant  l'époque  où  elle  arrive 
ordinairement  sous  les  tropiques.  On  ne  sait  s'il  faut 
attribuer  ces  phénomènes  aux  vapeurs  qui  sorti- 
rent  des  entrailles  de  la  terre  et  se  mêlèrent  à  l'at- 
mosphère, ou  à  une  perturbation  que  les  secousses 
auraient  déterminée  dans  l'état  électrique  des  cou- 
ches aériennes.  Dans  les  régions  intertropicales  de 
l'Amérique ,  dix  mois  entiers  se  passent  quelquefois 
sans  qu'il  tombe  du  ciel  une  peule  goutte  d'eau, 
et  les  indigènes  regardent  les  tremblements  de  terre 
qui  se  répètent  souvent,  sans  nuire  à  leurs  huttes 
de  bambous,  comme  d'heureux  avant-coureurs  de 
pluies  fécondantes. 

L'origine  commune  des  phénomènes  que  nous  ve- 
nons de  décrire  est  encore  entourée  d'obscurité.  Sans 
doute ,  il  faut  attribuer  à  la  réaction  des  vapeurs 
soumises  à  une  pression  énorme ,  dans  l'intérieur 
de  la  terre,  toutes  les  secousses  qui  en  agitent  la 
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surface ,  depuis  les  explosions  les  plus  formidables 
jusqu'à  ces  faibles  secousses^  nullement  dangereuses, 
qu'on  ressentit,  pendant  plusieurs  jours,  à  Scaccia 
en  Sicile,  avant  le  soulèvement  volcanique  de  la  nou- 
velle île  de  Julia.  Il  est  évident  que  le  foyer  où  ces 
forces  destructives  naissent  et  se  développent,  est 
situé  au-dessous  de  l'écorce  terrestre  ;  mais  à  quelle 
profondeur?  nous  l'ignorons,  tout  comme  nous  igno- 
rons la  nature  chimique  de  ces  vapeurs  si  violemment 
comprimées.  Lorsque  j'étais  en  observation  sur  les 
bords  du  Vésuve  ou  sur  le  rocher  qui  s'élève  comme 
une  tour  au-dessus  du  cratère  du  Pichincha,  je  ressen- 
tais constamment  les  secousses  20  ou  30  secondes 
avant  l'éruption  des  vapeurs  ou  des  scories  incandes- 
centes; plus  les  explosions  étaient  tardives,  et  plus 
les  secousses  étaient  fortes,  parce  que  les  vapeurs  s'é- 
taient alors  accumulées  en  plus  grande  quantité.  C'est 
dans  cette  remarque,  si  simple  et  si  souvent  confir- 
mée par  l'expérience  de  tous  les  voyageurs,  que  se 
trouve  l'explication  générale   du  phénomène.  Les 
volcans  actifs  doivent  être  regardés  comme  des  sou- 
papes de  sûreté  pour  les  contrées  voisines.  Si  l'ou- 
verture du  volcan  se  bouche,  si  la  communication 
de  l'intérieur  avec  l'atmosphère  se  trouve  interrom- 
pue ,  le  danger  augmente ,  les  contrées  voisines  so^t 
menacées   de   secousses   prochaines.   En  général, 
les  plus  forts  tremblements  de  terre  ne  se  produi- 
sent pas,   auprès  des  volcans  en  activité,  témoin 
ceux  qui  ont   amené  la   destruction  de  Lisbonne, 
de  Caracas,  de  Lima,  de  Cachemir  (92),  et  d'un 


—  242  — 

non)b|:'e  considérable  de  villes  en  Galabre ,  ea  Syrie 
et  dans  l' Asie-Mineure. 

Si  l'activité  des  volcans,  lorsqu'elle  ne  trouve  pas 
d'issue,  réagit  sur  le  sol  et  provoque  des  tremble- 
ments de  terre  y  ceux-ci  réagissent  à  leur  toiir  sur 
les  phénomènes  volcaniques.  Les  fissures  aident  à 
la  formation  des  cratères  d'éruption;  elles  favorisent 
les  réactions  chimiques  que  le  contact  de  l'air  en- 
gendre dans  ces  cratères.  Une  colopne  de  fumée 
que  Ton  voyait  sortir  du  volcan  de  Pasto,  d^ns  l'Amé- 
rique du  Sud,  disparut  subitement,  le  4  février  1 797, 
pendant  le  grand  tremblement  de  terre  qui  détruisit 
Riobamba,  36  myriamètres  plus  loin  vers  le  sud.  Des 
tremblements  de  terre  qui  se  faisaient  ressentir  dans 
toute  )a  Syrie,  dans  les  Cyclades,  et  en  Eubée,  cessè- 
rent tout  d'un  coup,  au  moment  même  ou  un  torrent 
de  matières  ignées  jaillissait  dans  les  plaines  de 
Chalcis(93).  En  rapportant  ce  fait,  le  célèbre  géo- 
graphe d'Amasea  ajoute  :  «  Depuis  que  les  bouches 
de  l'Etna  sont  ouvertes  et  qu'elles  vomissent  le  feu, 
depuis  que  des  masses  d'eau  et  de  laves  en  fusion 
peuvent  être  rejetées  au  dehors ,  le  littoral  est  moins 
sujet  aux  tremblements  de  terre  qu'à  l'époque  où, 
avant  la  séparation  de  la  Sicile  et  de  l'Italie  inférieure, 
toutes  les  issues  étaient  bouchées.  » 

Ainsi  la  puissance  volcanique  intervient  dans  les 
tremblements  de  terre  ;  mais  cette  puissance ,  uni- 
versellement répandue  comme  la  chaleur  centrale  de 
la  planète,  s'élève  rarement  et  seulement  en  quel- 
ques points  isolés,  jusqu'à  produire  des  phénomènes 
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ç|'éruptio|i.  l.es  passes  jiqijéfiéeg  àe  basalte,  de  méla- 
pbyre  (Bt  de  gninstein  qui  surgissent  de  rintérieur, 
remplissent  peu  à  peu  les  fissures  et  finissent  par 
fermer  toute  issup  ?m%  vapeurs.  Alors  ces  vapeurs 
s'accumulent,  leur  tension  s'accroît,  et  leur  réaction 
contre  l'écorce  terrestre  peut  s'exercer  de  trois  ma- 
nières différentes  ;  elles  ébrj^nlent  le  sol ,  ou  elles  le 
soulèvent  brusquement ,  ou  elles  font  varier  lente- 
ment la  différence  de  niveau  entre  les  continents  et 
les  mers.  Cette  dernière  action  ne  devient  sensible 
qu'après  de  longues  années  ;  elle  a  été  observée , 
pour  la  première  fois,  sur  une  étendue  considérable 
de  la  Suède. 

Av90l  de  quitter  ce  grand  phénomène ,  que  nous 
avons  considéré  bien  moins  dans  ses  détails  que  dans 
ses  rapports  généraux  avec  la  physique  du  globe,  je 
dois  encore  signaler  l'origine  de  l'impression  pro- 
fonde, de  l'effet  tout  particulier  qu'un  premier  trem- 
blement de  terre  produit  sur  nous,  même  quand  il 
n'est  accopapagné  d'aucun  bruit  souterrain.  Cette  im- 
pression ne  provient  pas ,  à  mon  avis ,  de  ce  que  les 
images  des  catastrophes  dont  l'histoire  a  conservé 
souvenir  s* offrent  alors  en  foule  à  notre  imaginettion. 
Ce  qui  nous  saisit,  c'est  que  nous  perdons  tout  à 
coup  notre  confiance  jnnée  dans  la  stabilité  du  sol. 
Dès  notre  enfance,  nous  étions  habitués  au  contraste 
de  la  mobilité  de  l'eau  avec  l'immobilité  de  la  terre. 
Tous  les  témoignages  de  nos  sens  avaient  fortifié 
notre  sécurité.  Le  sol  vient-il  à  trembler,  ce  moment 
suffit  pour  détruire  l'expérience  de  toute  l?i  vie.  C'est 
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une  puissance  inconnue  qui  se  révèle  tout  à  coup  ;  le 
calme  de  la  natiu^e  n'était  qu'une  illusion ,  et  nous 
nous  sentons  rejetés  violemment  dans  un  chaos  de 
forces  destructives.  Alors  chaque  bruit,  chaque  souffle 
d'air  excite  Fattention;  on  se  défie  surtout  du  sol  sur 
lequel  on  marche.  Les  animaux,  principalement  les 
porcs  et  les  chiens ,  éprouvent  cette  angoisse  ;  les 
crocodiles  de  TOrénoque ,  d'ordinaire  aussi  muets 
que  nos  petits  lézards,  fuient  le  lit  ébranlé  du  fleuve 
et  courent  en  rugissant  vers  la  forêt. 

Un  tremblement  de  terre  se  présente  à  l'homme 
comme  un  danger  indéfinissable,  mais  partout  mena- 
çant. On  peut  s'éloigner  d'un  volcan,  on  peut  éviter 
un  torrent  de  lave,  mais  quand  la  terre  tremble,  où 
fuir?  partout  on  croit  marcher  sur  un  foyer  de  des- 
truction. Heureusement  les  ressorts  de  notre  âme  ne 
peuvent  rester  ainsi  tendus  bien  longtemps,  et  ceux 
qui  habitent  un  pays  où  les  secousses  sont  peu  sen- 
sibles et  se  suivent  à  de  courts  intervalles,  finissent 
par  éprouver  à  peine  un  faible  sentiment  de  crainte. 
Sur  les  côtes  du  Pérou,  le  ciel  est  toujours  serein  ;  on 
n'y  connaît  ni  la  grêle,  ni  les  orages ,  ni  les  redou- 
tables explosions  de  la  foudre  ;  le  tonnerre  souterrain 
qui  accompagne  les  secousses  du  sol  y  remplace  le 
tonnerre  des  nuées.  Grâce  à  une  longue  habitude  et 
à  l'opinion  très-répandue  qu'il  y  a  seulement  deux 
ou  trois  secousses  désastreuses  à  craindre  par  siècle, 
les  tremblements  de  terre  n'inquiètent  guère  plus  à 
Lima  que  la  chute  de  la  grêle  dans  la  zone  tempérée. 

Après  avoir  considéré  la  terre  comme  source  de 
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chaleur,  de  courants  électro-magnétiques ,  dé  la  lu- 
mière des  aurores  polaires,  et  des  mouvements  irré- 
guliers qui  agitent  sa  surface,  il  nous  reste  à  décrire 
les  produits  matériels  des  forces  qui  animent  notre 
planète,  et  les  modifications  chimiques  dont  ses  cou- 
ches supérieures  et  Tatmosphère  elle-même  sont 
le  théâtre.  Nous  voyons  jaillir  du  sol  des  vapeurs 
aqueuses,  des  effluves  de  gaz  acide  carbonique,  pres- 
que toujours  sans  mélange  d'azote  (94);  du  gaz  hydro- 
gène sulfuré,  des  vapeurs  sulfureuses,  plus  rarement 
des  vapeurs  d'acide  sulfureux  ou  d'acide  hydrochlo- 
rique  (95)  ;  enfin  du  gaz  hydrogène  carboné,  dont  on 
se  sert,  depuis  des  milliers  d'années,  dans  la  province 
chinoise  de  Sse-tchuan  (96),  pour  l'éclairage  et  le 
chauffage,  et  qu'on  vient  d'appliquer  tout  récemment 
aux  mêmes  usages  dans  les  Etats-Unis  d'Amérique, 
à  Frédonia,  petite  ville  de  l'Etat  de  New-York.  Les 
fissures  d'où  s'échappent  ces  gaz  et  ces  vapei^s  ne  se 
présentent  pas  seulement  dans  le  voisinage  des  vol- 
cans ;  on  les  rencontre  aussi  dans  des  contrées  où 
manquent  le  trachyte  et  les  autres  roches  volcaniques. 
Dans  la  cordillère  de  Quindiu,  à  2080  mètres  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer,  j'ai  vu  de  chaudes  vapeurs 
sulfureuses  déposer  du  soufre  dans  le  micaschiste  (97), 
et  au  sud  de  Quito,  près  de  Ticsan,  dans  le  Cerro- 
Cuello ,  cette  même  roche  qu'on  regardait  naguère 
comme  une  roche  primitive,  renferme  un  énorme  Ht 
de  soufre  au  milieu  du  quartz  pur. 

De  toutes  ces  émanations  gazéiformes,  les  plus 
nombreuses  et  les  plus  abondantes  sont  celles  d'à- 
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clde  carbonique  qû*on  ûomme  aussi  mofeUes.  bans 
léS  contrées  volcabiques,  comme  sont,  en  Alletnagne, 
la  vallée  profondément  ravinée  de  TEifel ,  les  envi- 
rons du  îac  Lach ,  le  cii*que  de  Wehr  et  là  Bohême 
o(3cidenlale,  les  émissions  d'acide  carbonique  appa- 
raissent comme  un  dernier  effort  dé  l'activité  volca- 
nique. Aux  époques  antérieures,  la  dialeur  plus  forte 
du  globe  terrestre  et  le  nombre  considérable  de  fellles 
que  les  roches  ignées  n'avaient  pas  encore  comblées, 
favorisèrent  puissamment  ces  émissions  ;  de  grandes 
quantités  de  vapeiu*s  d'eau  chaude  et  de  gaz  acide 
carbonique  se  mêlèrent  à  l'atmosphère  et  produi- 
sirent ,  sous  presque  toutes  les  latitudes ,  cette  végé- 
tation exubérante ,   cette   plénitude  de  développe- 
ment organique  dont  Adolphe  Brongniart  a  tracé  le 
tableau  (98).  Dans  les  régions  toujours  chaudes,  tou- 
jours humides ,  de  cette  atmosphère  surchargée  de 
gaz  acide  carbonique,  les  végétaux  rencontrèrent  des 
conditions  si  favorables  à  leur  développement  et  une 
abondance  telle  de  substances  propres  à  leiu*  nutri- 
tion qu'ils  purent  former  les  matériaux  des  couches 
de  charbon  de  terre  et  de  lighiles,  sources  presque  iné- 
puisables de  force  physique  et  de  bien-êlre  pour  les 
nations.  Ces  lits  de  combustibles  sont  principalement 
répartis  en  bassins  que  la  nature  semble  avoir  spécia- 
lement accordés  à  certaines  contrées  de  l'Europe, 
telles  que  les  Iles  Britanniques,  la  Belgique,  la  France, 
les  provinces  Rhénanes  inférieures  et  la  Silésie  supé- 
rieure. L'énorme  quantité  d'acide  carbonique  dont  la 
combinaison  avec  la  chaux  a  produit  lès  roches  cal- 
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càirës,  et  dont  le  carboné  seul  contribue,  pour  un  hui- 
tième environ,  à  former  ces  couches  puissantes  (99), 
sortit  alors  du  sein  de  la  terre,  sous  l'influence 
pi^dominante  des  forces  volcaniques.  Ce  que  les 
terres  alcalines  ne  ptœent  absorber,  se  répandit  dans 
l'atmosphère ,  où  les  végétaux  de  l'ancien  monde 
puisèrent  incessamment.  L'air,  ainsi  purifié  par  le 
développement  de  la  vie  végétale ,  ne  contient  plus 
âujoiu*d'hui  qu'une  proportion  de  gaz  acide  carbo- 
nique extrêmement  faible  et  sans  influence  délétère 
sur  les  organisations  animales  du  monde  actuel. 
Alors  aussi,  d'abondantes  émissions  d'acide  sulfu- 
rique  en  vapeurs  ont  amené  la  destruction  des  mol- 
lusques et  des  poissons,  dont  les  nombreuses  espèces 
habitaient  les  eaux  de  l'ancien  monde  ;  elles  ont  formé 
les  couches  de  gypse  contournées  en  tous  sens,  et 
soumises  alors ,  sans  aucun  doute  ,  à  de  fréquentes 
secousses. 

Des  causes  physîiques  analogues  font  jaillir  encore 
aujourd'hui,  du  sein  de  la  terre,  des  gaz,  des  liquides, 
de  la  vase  et  des  laves  fondues  ;  celles-ci  sortent  des 
cratères  d'éruption  qu'on  peut  considérer  comme  des 
espèces  de  sources  intermittentes  (100).  Toutes  ces 
matières  doivent  leur  température  et  leur  constitu- 
tion chimique  aux  lieux  mêmes  d'où  elles  surgissent. 
La  chaleur  moyenne  des  sources  est  inférieure  à  celle 
de  l'atmosphère ,  quand  leurs  eaux  descendent  des 
hauteurs.  Leur  chaleur  augmente  avec  la  profondeur 
des  couches  qu'elles  traversent  ;  nous  avons  déjà  in- 
diqué la  loi  numérique  de  cette  progression.  Les  eaux 
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qui  proviennent  du  haut  des  m.ontagiies,  peuvent  se 
mélanger  à  celles  de  l'intérieur  de  la  terre  :  il  en  ré- 
sulte que  la  température  des  sources  ne  donne  pas 
toujours  avec  exactitude  la  position  des  lignes  ts(h 
géothermes onligues d^ égale  température  interne  delà 
Terre  (1);  nous  avons  eu  plus  d'une  occasion  d'en 
faire  la  remarque  dans  l'Asie  septentrionale,  mes 
compagnons  de  voyage  et  moi.  La  température  des 
sources,  dont  les  physiciens  se  sont  tant  occupés  de- 
puis un  demi-siècle ,  est ,  comme  la  limite  des  neiges 
éternelles,  le  produit  de  causes  trèsTComplexes  et 
très-nombreuses.  Elle  est  une  fonction  de  la  tempé- 
rature de  la  couche  terrestre  où  elle  jaillit,  de  la 
chaleur  spécifique  du  sol,  enfin,  de  la  quantité  et 
de  la  température  des  eaux  pluviales  (2)  ;  or,  ce  der- 
nier élément  diffère  essentiellement  de  la  tempéra- 
ture des  couches  inférieures  de  l'atmosphère  (3). 

Pour  que  les  sources  froides  puissent  donner  fidè- 
lement la  température  moyenne,  il  faut  qu'elles  soient 
pures  de  tout  mélange  avec  les  eaux  qui  descendent 
des  hauteurs,  ou  avec  celles  qui  viennent  des  couches 
très-profondes;  elles  doivent,  en  outre,  parcourir  un 
long  trajet  souterrain,  à  une  profondeur  constante 
de  1 3  à  1 9  mètres,  dans  nos  climats,  et  de  i  mètre 
seulement,  d'après  Boussingault ,  dans  les  contrées 
équinoxiales  (4).  En  effet,  les  couches  dont  nous  ve- 
nons d'indiquer  la  profondeur  sont,  dans  ces  régions 
diverses,  celles  où  la  température  commence  à  être 
constante;  en  d'autres  termes,  ce  sont  les  couches 
où  les  variations  horaires ,  diurnes  ou  même  men- 
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suelles  de  l^atmosphère  cessent  de  se  faire  sentir. 
On  rencontre  des  sources  thermales  dans  toute  es- 
pèce de  terrain  et  même  les  sources  permanentes  les 
plus  chaudes  ont  été  trouvées  loin  des  volcans.  J'en 
vais  citer  ici  deux  exemples  que  j'extrais  de  mes  jour^ 
naux  de  voyage  :  ce  sont  les  Aguas  calienles  de  tas 
Trincheras  dans  l'Amérique  du  Sud,  entre  Porto  Ca- 
bello  et  Nueva  Valencia,  et  les  Aguas  de  Comangillas, 
près  de  Guanaxuato,  dans  Tempire  du  Mexique.  Les 
premières  sortent  du  granit;  elles  avaient  90%3;  les 
secondes  sortent  du  basalte ,  et  marquaient  d&'^U. 
D'après  ce  que  nous  savons  sur  l'accroissement  de  la 
chaleur  dans  l'intérieur  de  la  terre,  les  couches  où 
ces  eaux  ont  acquis  une  température  si  élevée  doi- 
vent  être  situées  à  une  profondeur  de  2200  mè- 
tres. Si  la  chaleur  interne  de  la  terre  est  la  cause  gé- 
nérale qui  produit  les  sources  chaudes,  les  roches 
que  celles-ci  traversent  ne  peuvent  en  modifier  la 
température  qu'en  vertu  de  leur  perméabilité  ou  de 
leur  capacité  pour  la  chaleur*  Les  plus  chaudes  de 
toutes  les  sources  permanentes,  celles  dont  la  tempé- 
rature est  de  95*  ou  de  97",  sont  aussi  les  plus  pures 
et  les  moins  chargées  de  matières  minérales  en  dis- 
solution; leur  chaleur  parait  être  moins  constante 
que  celle  des  sources  comprises  entre  50*  et  74".  L'in- 
variabilité de  celles-ci,  sous  le  rapport  de  la  tempé- 
rature et  de  la  composition  chimique,  s'est  maintenue 
d'une  manière  bien  remarquable ,  du  moins  en  Eu- 
rope, depuis  cinquante  ou  soixante  ans,  c'est-à-dire 
depuis  que  l'exactitude  de  nos  mesures  thermométri- 
1.  -17 
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ques  et  dp  nos  analyses  a  pprpiis  de  la  constater. 
Bou^singault  a  trouvé  que  les  thermes  de  La^  Trin- 
cheras  ont  varié  de  7**  envirpn  en  vingt-trois  ans; 
leur  température  a  monté  de  90%3  à  97%  depuis  mon 
voyage,  en  1800,  jusqu'à  1823,  époque  de  celui  ()e 
Boussingault  (5).  Cette  source,  dont  les  eaux  coulent 
avec  la  plus  grande  régularité ,  est  donc  mainte- 
nant d'environ  V  plus  chaude  que  les  sources  inter- 
mittentes du  Geyser  et  du  Styokr,  récemment  étu- 
diées, avec  un  soin  extrême,  par  Ip:*ug  de  Nidda. 
L'apparition  subite  du  JoruUo,  volcap  nouveau, 
dont  r  existence  était  inconnue  avant  ipoii  voyage 
en  Amérique ,  a  montré  comment  les  sources  d'eau 
chaude  peuvent  provenir  des  eaux  pluviales  qui  tom- 
bent dans  l'intérieur  de  la  terre,  poiu*  reparaître 
plus  loin ,  après  avoir  été  en  conts^ct  avec  ]in  foyer 
volcanique.  Lorsque  le  Jorullo  s' élevai  tout  à  coup,  en 
septembre  1759,  à  513  mètres  au-dessus  des  plaines 
environnantes ,  deux  petits  ruisseaux ,  Riqs  de  Çui- 
timba  y  de  San  Pedro,  disparurent  à  la  fois  :  quelque 
temps  après,  de  fortes  secousses  leur  ouvrirent  i^pe 
issue ,  et  ils  reparurent  sous  fpripe  dp  sources  Uier- 
males.  En  1 803 ,  je  mesurai  leur  température  :  elle 
était  de  65%8. 

Il  est  certain  que  les  sources  4çî  ]a  prèce  cqulent 
actuellement  c^ux  li^ux  mêmes  o^  elles  coulaient  daps 
les  temps  helléniques.  La  source  d'Ërasinos,  située  ^ 
deux  heures  de  marche  au  sud  d'Argos ,  sur  le  vei^ 
sant  du  Chaon,  a  été  citée  par  Hérodote.  A  Delphes, 
on  voit  encore  la  Capsotis  (pfiaintenant  la  fontajne  de 
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SdiDtrNHîPliifi)  qui  sqrt  de  la  terre^  au  sud  delà  Lesché, 
et  qui  traverse  le  temple  d'ipqllon;  la  Castalie  coule 
toujours  au  pied  du  Parnasse ,  et  la  Pirène  près  de 
)'4^prqcoriuthe  ;  les  thermes  d'iEdepse ,  où  Sylla  se 
teignait ,  pendant  la  guerre  de  Mithridate ,  existent 
e^çor^  aujourd'hui  eu  Eubée  (6).  Je  cite  volontiers 
cçs  détails  :  ils  montrent  que,  dan^  ce  pays  si  souvent 
agité,  par  de  yiolents  tremblements  de  terre,  les  co^-^ 
cti^s  iutérieures  ont  conservé,  au  moins  depuis  deux 
mille  pus,  Iqur  forme  primitive  et  jusqu'aux  petites 
fissures  d'où  s'épanchent  les  eaux  de  ces  sources.  Lsf 
Fontaiue  jaillissante  de  Lillers,  département  du  Pas- 
de-Calais,  fut  fpfée  vers  Tan  1 1 26  ;  depuis  cette  épo- 
que, elle  a  poule,  sans  iuterruptiou,  à  la  même  hauteur 
çt  ^yec  la u^èm^  abond^pci?.  Eu6q,  l-bahile  géographe 
des  côtes  de  la  Caramauie,  le  capitaine  Beaufort,  a  vu 
briller?  près  de  l'ancienne  Phasélis,  les  flammes  vol- 
caniques que  piine  a  décrites  comme  des  flammes 
vomies  par  la  Cbinière  de  Lycie  (7). 

Pu  faisant  reuiarquer?  dès  1821 ,  que  plus  les  puits 
i^rtésieus  sop(  profquds  et  plus  les  eaux  en  sont 
chaudes ,  Arago  a  singulièrement  éclairci  la  théorie 
des  sources  thermales  ;  cette  observation  ouvre  une 
voie  nouyelle  aux  recherches  qui  ont  pour  but  de 
fixer  la  loi  du  décroissement  de  la  chaleur  interpie  du 
globe  (8).  Qu  a  reconnu,  dans  ces  derniers  temps,  que 
saint  Patrice  (9),  évèque  de  Pertusa,  s'était  formé  une 
idée  fort  juste  de  ces  phénomènes,  vers  la  fin  du  troi- 
sième siècle,  par  l'examen  des  sources  d'eau  chaude 
de  Carthage.  Ou  lui  demandait  quelle  pouvait  être 
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Torigine  de  ces  eaux  bouillantes  qui  jaillissent  du  sein 
de  la  terre,  et  il  répondit  :  «  Non-seulement  les 
nuages,  mais  encore  les  profondeurs  de  la  terre  con- 
tiennent  du  feu,  ainsi  que  vous  le  démontrent  TEtna 
et  une  autre  montagne  des  environs  de  Naples.  Les 
eaux  souterraines  montent  par  des  espèces  de  si- 
phons ;  les  eaux  qui  coulent  loin  du  feu  intérieur 
apparaissent  froides  ;  celles  dont  la  source  est  voisine 
de  ce  feu  sont  échauffées,  et  arrivent  à  la  surface  de 
la  terre  que  nous  habitons,  avec  une  chaleur  insup- 
portable. » 

Puisque  les  tremblements  de  terre  sont  souvent 
accompagnés  d^émissions  d^eau  et  de  vapeurs,  on  peut 
considérer  les  salses,  ou  petits  volcans  de  boue,  comme 
formant  la  transition  des  jets  de  vapeur  et  des  sources 
thermales  aux  redoutables  éruptions  des  monts 
ignivomes.  En  effet,  si  les  volcans,  ces  sources  irré- 
gulières de  matières  fondues,  donnent  naissance  aux 
roches  volcaniques,  de  leur  côté,  les  sources  ther- 
males, dont  les  eaux  sont  chargées  d'acide  carbonique 
et  de  gaz  sulfureux,  produisent,  par  voie  de  dépôt, 
d'une  manière  lente  mais  continue ,  des  couches  de 
travertin  horizontalement  superposées  ;  ou  bien  elles 
forment  des  monticules  coniques ,  en  Algérie ,  par 
exemple ,  et  dans  les  Banos  de  Caxamarcà ,  sur  le 
versant  occidental  des  Cordillères  péruviennes. 
Charles  Darwin  a  trouvé  des  restes  d'une  végétation 
primitive  dans  le  travertin  de  la  terre  de  Van-Diémen, 
près  d'Hobart-Town.  Nous  avons  cité  ces  deux  ro- 
ches ,  la  lave  et  le  travertin ,  dont  la  production  se 
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continue  encore  sous  nos  yeux ,  afin  de  signaler  les 
deux  extrêmes  des  formations  géologiques. 

Les  salses,  ou  volcans  de  boue,  me  paraissent  mé- 
riter plus  d'attention  que  les  géologues  n'ont  coutume 
de  leur  en  accorder.  On  a  méconnu  la  grandeur  de 
ce  phénomène,  parce  que,  des  deux  phases  qu'il  pré- 
sente, la  dernière,  c'est-à-dire  la  période  de  calme  où 
les  salses  persistent  pendant  des  siècles,  est  la  seule 
dont  on  se  soit  occupé.  L'apparition  des  salses  est 
accompagnée  de  tremblements  de  terre,  de  tonnerres 
souterrains,  du  soulèvement  de  contrées  entières,  et 
de  jets  de  flammes  très-élevés,  mais  de  courte  durée. 
Lorsque  la  salse  de  Jokmali  se  forma,  le  27  novembre 
1827,  dans  la  presqu'île  d'Âbscheron,  à  l'orient  de 
Bakou  (mer  Caspienne),  les  flammes  s'élancèrent  à 
une   hauteur  extraordinaire;    ce  phénomène  dura 
trois  heures.  Pendant  les  vingt  heures  suivantes,  elles 
s'élevèrent  à  peine  à  un  mètre  au-dessus  du  cratère 
d'où  la  boue  s'épanchait.  Près  du  village  de  Bakiichli, 
à  l'ouest  de  Bakou,  la  colonne  de  flamme  fut  si  haute, 
qu'on  l'apercevait  à  une  distance  de  4  ou  5  my- 
riamètres.  D'énormes  blocs  de  pierre ,  arrachés  sans 
doute  à  de  grandes  profondeurs,  furent  lancés  au  loin. 
On  retrouve  des  blocs  de  ce  genre  aux  alentours  de  la 
salse,  aujourd'hui  si  calme,  du  mont  Zibio,  près  de 
Sassuolo,  dans  l'Italie  septentrionale.  Depuis  quinze 
siècles,  la  salse  sicilienne  de  Girgenti  (Macalubi),  dont 
les  anciens  nous  ont  laissé  une  description,  se  main- 
tient dans  lai  seconde  période  de  son  activité.  Cette 
salse  se  compose  de  monticules  coniques  disposés  par 
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rangées* ,  hauts  de  2  ^  d^  3  et  même  de  30  filèti*eà  ; 
leur  hauteur  est  Variable ,  ainsi  ^uë  letir  fotme. 
Le  tiassiii  Btipéî^ieur  est  fort  petit  et  rempli  d'fefeu; 
il  en  coiilfe  dès  tofrëlUs  de  fàrigë  argileuse,  de- 
compagnes  dé  dëgagëmeilts  ^ërioditjtles  dé  gaz.  Oi^ 
diuairemetit  téÈ  bdtles  sont  froides  ;  quelquefois  elles 
ëont  thaudes,  pAt  exemple  dans  Ttle  de  Java,  S  Dâ- 
mAk  y  province  de  Shmâràtig.  Leé  étUptions  gàzéi- 
fontes,  accôrapagnées  dé  briiit^  sont  aussi  de  nature 
yariable  :  oh  y  a  trouvé  de  Thydrogène  mêlé  ft  des  ta- 
peurs de  naphte ,  du  gaz  acide  Carbonique  j  et  même 
de  l'aîsdte  presque  pur  (10).  L'eiistence  dé  ce  dernier 
gaz  a  été  constatée  par  Partot^  dans  là  presqu'île  dé 
Taman ,  et  par  moi ,  dans  les  vtilcancitos  de  Turbacô 
(Amérique  du  Sud). 

Uapparitidn  des  volcans  de  boue  offre  toiljôùrs  Uri 
caractère  de  violence,  quoiqu'il  ii'y  ait  peut-être  pës 
deUl  phéhoroènes  de  ce  genre  qui  l'offrent  aU  mêbe 
degré  ;  après  cette  première  ëruptl(}U  accompà^Uëë  de 
flammés^  ils  présentent  à  l'observateur  Tlmagé  d'une 
activité  intérieure  dU  globe  terrestre ,  faible ,  il  est 
vrai,  mais  continuelle  et  gagnant  toujours  du  terrain. 
La  communication  avec  les  couches  ptbfdtidès,  où 
règne  une  forte  chaleur,  est  bientôt  interrompue,  et 
les  ériiptions  de  boues  froides  montrent  que  lé  siégé 
du  phénomène,  dès  qu'il  est  parvenu  à  sa  deuxième 
pfaaâe,  n'est  peut-être  pas  Irès-élolgné  de  la  surfticé. 
La  réaction  de  l'intérieur  dii  globe  contre  son  écorce 
extérieure  se  manifeste  aVec  une  tout  autre  puissance 
dans  les  volcans  proprement  dits ,  c'est-^-dire  dans 
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ces  points  où  il  existe  ud6  coiiiinuiiicâtion,  soit  perma- 
nente, soit  périodiquement  renouvelée,  avec  un  foyer 
situé  à  une  grande  profondeur.  Il  faiit  distinguer  soi- 
gneusement entre  les  effets  volcaniques  plus  ou  moins 
prononcés ,  tels  que  les  trembjements  de  terre ,  les 
sources  d'eau  chaude  oïl  de  vapeiu's,  les  volcans  dé 
boue ,  l'érection  de  montagnes  de  trachyte  en  forme 
de  dôme  ou  de  cloche^  mais  sans  excavation,  la  for^ 
mation  d'une  ouverture  au  somnlët  de  ces  monta- 
gnes, ou  celle  d'un  cratère  de  soulèvement  dans  les 
terrains  basaltiques ,  l'apparition  finale  d'un  volcan 
permanent  dans  le  cratère  même  de  soulèvement,  ou 
au  milieu  des  débris  de  son  échafaudage  priniitif.  A 
des  époques  différentes  et  suivant  lès  degrés  divers 
de  leur  activité  ou  de  leur  puissance,  les  volcans  pér- 
manents  émettent  des  vapeurs  aqueuses  ou  acides, 
des  scories  incandescentes,  et,  quand  les  résistances 
sont  vaincues,  d'étroites  coulées  de  lave  fondue,  sous 
forme  de  longs  ruisseaux  de  feu. 

La  réaction  de  l'iiitérieur  de  notre  planète  s'est 
encore  manifestée  avec  une  grande  énergie,  mais 
d'une  manière  locale,  lorsque  des  portions  isolées  de 
la  croiite  terrestre  ont  été  soulevées,  par  les  vapeurs 
élastiques,  en  dômes  arrondis  de  trachyte  feldspathi- 
que  et  de  dolérite  (Puy-de-Dôme  et  Chimborazo)  ;  ou 
lorsque  les  couches,  pressées  de  bas  en  haut,  ont  été 
brisées,  puis  relevées  extérieiu'ement  de  manière  à 
produire  un  escarpement  intérieur  et  à  former  ainsi 
l'enceinte  d'un  cratère  de  soulèveinent.  Si  ce  phéno- 
mène s'est  produit  au  fond  de  la  mer,  ce  qui  ti'est 
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nullement  le  cas  général ,  le  cratère  de  soulèyement 
offre  alors  Taspect  d'une  île  volcanique.  C'est  ainsi 
que  s'est  formé  le  cirque  de  Nisyros,  dans  la  mer 
Egée  (1 1  ),  et  celui  de  Palma ,  dont  Léopold  de  Buch 
a  donné  ime  savante  description.  Il  arrive  parfois 
qu'une  moitié  de  l'enceinte  est  détruite,  et  que  la 
mer  y  creuse  des  bassins  où  des  familles  de  coraux 
élèvent  leurs  demeures  cellulaires.  Même  sur  les  con- 
tinents, les  cratères  de  soulèvement  sont  souvent  rem-: 
plis  d'eau;  ils  donnent  alors  aux  paysages  un  carac- 
tère particulier  et  un  aspect  éminemment  pittoresque. 
Leur  formation  est  indépendante  de  la  nature  des 
terrains  ;  ils  se  produisent  également  dans  le  basalte, 
dans  le  trachyte,  dans  le  porphyre  leucitique  (Somma), 
ou  dans  les  mélanges  d'augite  et  de  labrador,  analo- 
gues à  la  dolérite.  C'est  là  ce  qui  donne  aux  bords  des 
cratères  une  si  grande  variété  d'aspect.  «  Ces  enceintes 
ne  présentent  aucune  apparence  d'éruption  ;  il  ne  s'y 
est  point  ouvert  de  Communication  permanente  avec 
un  foyer  souterrain,  et  il  est  rare  de  trouver,  suit  dans 
l'intérieur,  soit  dans  le  voisinage  de  ces  cratères,  des 
traces  d'une  activité  volcanique  encore  existante.  La 
puissance  qui  a  produit  des  effets  aussi  considérables 
a  dû  être  longtemps  accumulée  et  renforcée  dans  l'in- 
térieur, avant  d'avoir  pu  vaincre  la  résistance  qu'op- 
posait la  pression  de  la  masse  supérieure,  et  d'avoir  pu 
soulever,  par  exemple,  de  nouvelles  îles  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  en  brisant  des  roches  à  texture  gre- 
nue et  des  conglomérats  (couches  de  tuf  contenant  des 
plantes  marines).  Les  vapeurs  fortement  comprimées 
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s'échappent  pjar  ces  cratères  de  soulèvement,  mais  Té- 
norme  masse  ainsi  soulevée  retombe  et  referme  aus- 
sitôt l'ouverture  qui  n'a  pu  se  former,  un  moment,  que 
par  un  tel  effort  ;  il  ne  se  produit  pas  de  volcan  (12).  » 

Un  volcan  proprement  dit  n'existe  que  là  où  il  s'est 
formé  une  communication  permanente  de  Tinté- 
rieur  du  globe  terrestre  avec  T atmosphère.  Alors  la 
réaction  de  T  intérieur  contre  la  surface  procède  par 
longues  périodes.  Elle  peut,  comme  ce  fut  autrefois  le 
cas  du  Vésuve  [Fisove]  (13),  s'interrompre  pendant 
des  siècles,  et  se  reproduire  ensuite  avec  une  énergie 
nouvelle.  A  Rome,  on  penchait  déjà,  du  temps  de 
Néron ,  à  classer  TEtna  parmi  les  volcans  qui  s'étei- 
gnent peu  à  peu  (1 4)  ;  plus  tard ,  iElien  affirmait  que 
le  sommet  s'affaissait  et  que  les  navigateurs  ne  pou- 
vaient plus  Tapercevoir  d'aussi  loin  qu'autrefois  (15). 
Si  les  traces  de  la  première  éruption  subsistent,  si  l'é- 
chafaudage primitif,  qu'on  me  permette  d'employer 
ce  mot,  s'est  conservé  intact,  on  voit  le  volcan  s'é- 
Jever  au  centre  d'un  cratère  de  soulèvement  ;  le  cône 
d'éruption  est  entouré  d'im  rempart  circulaire  de 
roches  dont  les  assises  ont  été  fortement  relevées. 
Quelquefois ,  on  retrouve  à  peine  quelques  vestiges  de 
Tenceinte  qui  a  formé  d'abord  cette  espèce  de  cirque, 
et  le  volcan,  dont  la  forme  n'est  pas  toujours  circu- 
laire, s'élève  immédiatement  au-dessus  d'un  plateau, 
comme  une  croupe  allongée  ;  tel  est  le  Pichincha,  au 
pied  duquel  est  bâtie  la  ville  de  Quito. 

De  même  que  la  nature  des  roches,  c'est-à-dire 
le  mélange  ou  T  association  des  espèces  minérales 
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simples  qui  se  réiiilisseiit  pour  former  lé  granit  ^  le 
gneiss  et  le  micaschiste ,  ou  le  trachyte ,  le  basalte 

4 

et  la  dôlérite,  est  complétemeiit  indépendiante  de 
nos  climats  actuels  et  reste  identique  sous  toutes 
les  latitudes ,  de  inôme  nous  vdyons  partout  les 
mêmes  lois  présider  à  l'ordre  de  superposition  des 
couches  dont  se  compose  Técorce  terrestre ,  à  leurs 
pénétratiotis  mutuelles,  et  aux  èflTets  dé  leur  soulève- 
nient.  C'est  surtout  à  Taspect  des  volcans  que  l'ori 
est  frappé  de  cette  identité  générale  de  formé  et  de 
structure.  Lorsque  le  navigateur,  éloigné  de  sa  patrie, 
est  parvefaii  sous  d'autres  cieux  où  des  étoiles  in- 
connues ont  remplacé  les  constellations  accoutuinées, 
il  Voit,  dans  les  lies  des  inèrs lointaines,  des  palmiers, 
dès  arbustes  nouveaux  pour  lui,  et  les  formes  étranges 
d'une  flore  exotique;  mais  la  nature  inorganique 
lui  oflre  encore  des  sites  qUi  lui  rappellent  les  dômes 
arrondis  des  montagnes  de  T Auvergne,  les  cratères 
de  soulèvement  des  Canaries  ou  des  Açores ,  le  Vé- 
suve et  les  fissures  éruptives  de  l'Islande.  Un  coup 
d'œil  jeté  sur  le  satellite  de  notre  planète  permet  de 
généraliser  l'analogie  que  nous  venons  de  signaler. 
Les  cartes  de  la  Lune,  dessinées  à  l'aide  de  télés- 
copes  moyens,  nous  montrent  la  stu*face  de  cet 
astre  parsemée  de  vastres  cratères  de  soulèvement, 
qui  entourent  des  éminences  coniques,  ou  qui  les 
supportent  siir  leurs  enceintes  circulaires.  Il  est 
impossible  de  mécbiinaître  ici  les  effets  d'uiiè  réac- 
tion de  l'intérieur  du  globe  lunaire  contre  les  bou- 
ches extérieures  ,   réaction  éminemment  favorisée 
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^ér  là  faiBlesse  dé  lA  pestoteùr  qui  règne  S  là  surface 
de  notre  satellite. 

Si  les  volcans  porteût  à  juste  titre ,  en  beaucdiijl 
de  langues ,  le  nom  dé  iribtitàgnes  îgnivoihés ,  il  né 
faut  pas  éil  conclure  iîiie  ceS  inohtagties  ont  toujours 
été  formées  par  racciimtildlidil  înfcessarite  des  cou- 
lées de  iare.  Leur  formation  paraît  plutôt  résulter; 
èii  général,  d'uil  soulèvement  briisqué  dès  tiiasses 
rainollieë  dé  tracKyté,  ou  d'augitè  inélàiigée  au  labra- 
dbi*.  La  hauteur  dii  volcan  dontie  la  tuesure  dé  lii 
force  qui  l'a  produit  ;  celte  haiiteilt  est  si  variable 
qiie  certains  cratères  ont  à  peine  lés  dimedsiony 
d'une  simple  colline  (tel  est  lé  vbican  de  Gosimà; 
rtme  des  kdiœlles  japonaises),  tandis  qii'oti  voit 
ailleurs  dès  cônes  dé  6000  mètres  d'élévatîoil.  La  hau- 
teur des  volcans  ih'a  paru  exercer  une  grande  in- 
fluence sur  là  fréquëlice  des  érûptioils;  il  m'a  sem- 
blé que  leut  activité  était  en  raison  iiiverse  de  leur 
hauteur.  Coiisidérèz,  eil  effet,  la  série  suivante  :  Lé 
Stromboli  (TOT  mètres)  \  dans  là  province  de  O^iiros, 
le  Giiacamayo,  qui  tonne  presque  tous  les  jours  (je 
Tai  souvent  entendu  près  de  Qiiitoj  à  une  distance 
de  16  myriamètres)  ;  lé  Vésuve  (H 81  mètres);  l'Et- 
na (3313  m.)  ;  le  Pic  de  Tënériffe  (371 1  tri.)  ;  lé  Côto- 
paxi  (5812  m.).  Si  les  foyers  de  toiis  ces  volcans 
sont  situés  à  la  même  profondeur ,  il  est  évidètit  qiie 
la  force  nécessaire  pour  élever  là  masse  de  Idve  èii 
fusion  jusqu'à  leurs  somnlets,  doit  croître  avec  leurs 
hauteurs.  Il  ne  faut  donc  pas  s'étoûrier  si  le' plus 
petit  de  tous,  le  Stromboli  (Strôngyle),  est  en  pleine 
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activité  depuis  le  temps  d'Homère ,  et  sert  encore 
aujourd'hui  de  phare  aux  navigateurs,  tandis  que 
des  volcans  six.  ou  huit  fois  plus  élevés  paraissent 
condamnés  à  de  longs  intervalles  d'inaction.  Tels 
sont,  pour  la  plupart,  les  colosses  qui  couronnent  les 
Cordillères  ;  leurs  éruptions  se  renouvellent  à  peine 
une  fois  par  siècle.  Cette  loi,  que  j'ai  signalée  depuis 
longtemps ,  souffre  à  la  vérité  quelques  exceptions  ; 
mais  on  pourrait  lever  toute  difficulté  en  admettant  que 
la  communication  du  cratère  avec  le  foyer  volcanique 
n'est  pas  libre  au  même  degré,  d'une  manière  per- 
manente ,  dans  tous  les  volcans.  En  outre ,  le  canal 
de  communication  d'un  volcan  peu  élevé  pourrait 
s'oblitérer  pendant  un  certain  laps  de  temps,  et  par 
suite,  ses  éruptions  pourraient  se  ralentir,  sans  qu'on 
fût  en  droit  de  conclure  à  une  extinction  prochaine. 
Les  considérations  précédentes,  sur  le  rapport  qui 
existe  entre  les  hauteurs  absolues  des  volcans  et  la  fré- 
quence de  leurs  éruptions,  nous  conduisent  naturelle- 
ment à  l'examen  des  causes  qui  déterminent  l'épan- 
chement  de  la  lave  en  tel  ou  tel  point  d'une  montagne 
volcanique.  Rarement  l'éruption  se  fait  par  le  cratère 
même  ;  elle  s'effectue  presque  toujours  par  des  ouver- 
tures latérales,  vers  les  points  où  la  paroi  de  la  monta- 
gne offre  le  moins  de  résistance  ;  cette  remarque  a  été 
faite  sur  l'Etna,  dès  le  xvl*  siècle,  par  un  jeune  homme 
qui  fut  plus  tard  le  célèbre  historien  Bembo  (16).  II 
se  forme  quelquefois  des  cônes  d'éruption  sur  ces 
fissures  latérales  ;  les  plus  grands  passent  souvent, 
mais  à  tort,  pour  des  volcans  nouveaux  ;  ils  se  sui- 
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vent  dans  la  direction  même  de  la  fissure  qui  s'est 
refermée.  Les  cônes  moins  élevés  sont  arrondis  en 
forme  de  cloche  ou  de  ruche  ;  ils  sont  rassemblés 
par  groupes  sur  d'assez  grandes  étendues  de  ter- 
rain. Tels  sont:  les  horniios  de  JoruUo  (17),  les 
cônes  qui  surgirent  sur  les  flancs  du  Vésuve  pendant 
Téruption  d'octobre  1 822,  ceux  du  volcan  d'Awatcha, 
d'après  Postels,  et  ceux  du  Lavenfeld,  près  des 
monts  Baîdares,  dans  lé  Kamtschatka,  d'après  Er- 
man. 

Au  lieu  d'être  libres  et  isolés  au  milieu  des  plaines, 
les  volcans  peuvent  être  entourés ,  comme  ceux  de 
la  double  chaîne  des  Andes  de  Quito ,  d'un  plateau 
élevé  de  trois  à  quatre  mille  mètres.  Cette  circonstance 
suffirait  peut-être  pour  expliquer  les  phénomènes 
particuliers  à  ce  genre  de  volcans,  dont  le  cratère 
né  vomit  jamais  de  lave,  même  au  milieu  de  formi- 
dables éruptions  de  scories  incandescentes  et  d'ex- 
plosions qui  o8  font  entendre  à  plus  de  cent  lieues  (18). 
Tels  sont  les  volcans  de  Popayan,  ceux  du  plateau 
de  Los  Pastos ,  et  ceux  des  Andes  de  Quito ,  sauf  le 
volcan  d'Antisana,  le  seul,  peut-être,  qui  fasse  excep- 
tion parmi  ces  derniers. 

Ce  qui  donne  à  un  volcan  sa  physionomie  particu- 
lière, c'est  d'abord  la  hauteur  du  cône  de  cendres  ; 
puis  c'est  la  forme  et  la  grandeur  de  son  cratère  ;  mais 
ces  deux  éléments  principaux  de  la  configuration  gé- 
nérale des  montagnes  ignivomes,  le  cône  de  cendres 
et  le  cratère,  ne  dépendent  nullem^t  des  dimensions 
de  la  montagne  elle-même.  Ainsi^  la  hauteur  du  cône 
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(|p  çew^e^  (Jii  Yé?UYe  est  le  tiers  4e  çfillç  (Ig  )«  infio- 
f agOfS  pflti^fe  ;  ppijr  le  Piq  de  Ténériffe ,  cjBtte  b^pteur 
çst  ^  s^u|emep|;  d^  la  hauteur  totale,  p\  cepend^at  )s 
Yésiiye  est  ^fois  fois  mpjas  élevé  que  le  Pic.  Sous  ce 
l^appprt,  i^n  yolcaii  beaqcoup  pli^s  grand  que  çp\\i\  d^ 
féoériffe  fp  r^pprocbp  du  Vésuve;  c'est  )e  Rpcu-fi- 
cbjpct^a.  De  tpus  les  volcans  quMl  m'^  été  dQp^é  de 
ypir  dans  leç  deux  |)émisphères,  le  Gptppî^xi  est  pelui 
dont  le  cône  est  ]p  p)us  régiili^r  et  le  ptus  {>ittQ- 
resque.  La  fonte  subite  des  neiges  qui  en  recouvrent 
le  $q^ipet  annonce  une  éruption  propb^iu^  ;  avant 
que  la  fumée  ne  monte  dans  l'air  raréfié  quj  bpigne 
Ip  spiflfnet  et  l'ouverturp  du  craiptère ,  jps  parpjs  du 
cône  de  cendres  deviennent  incandescentes  et  brillent 
d'une  lueur  rougeâtre,  tandis  q^^  \^  montagne  appa- 
raît comme  i^ne  éuprme  niassp  noire ,  d'un  aspect 
sinistre. 

Situé  presque  toujours  snr  le  somn^et  de  la  nipa- 
tagne,  le  cratère  forme  une  vallép  profonde,  en  forme 
de  cône  tronqué,  donf  le  fond  est  souvent  accessible, 
malgré  ses  cpntinuejs  c))angeropn^- 1^^  P^^  qumpins 
de  profondeiu'  du  cractère  est  mêipe  un  in4ice  qnj  per- 
met de  juger  si  la  dernière  éruption  est  réce^t^  ou 
^cienne.  De  longues  crevasses,  ci' où  ç'écb^ppent  des 
torrents  de  fun^ée,  pu  bien  (Je  petites  excavations  cir- 
culaires remplies  dp  matières  en  fusion,  s'piivrent  et  se 
referment  alternqtivefnent  d^n?  cptte  vallée.  Le  fond 
se  gpnfle  et  s'affaisse  ;  il  s'y  élève  de?  n^pnticples  de 
scories  et  des  cà^es  4'érupfion  qui  surgissenf  parfois 
au-dessps  des  })pfds  dp  cr^tèfg  et  changçi^t  ain§i 
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l'aspect  de  la  moi^tagae,  pour  des  années  entières  ; 
mais  à  Téruption  suivante ,  çe§  cônes  retombent  et 
disparaissent  tout  à  coup.  Les  ouvertures  de  ces  cônes 
d'éruption,  qui  surgissent  ainsi  de  T  intérieur  du  cra- 
tère, ne  doivent  pas  être  confondues,  comme  cela 
n'est  arriyé  que  trop  souvent ,  avec  le  cratère  même 
qui  les  renferme.  Ce  dernier  est-il  inaccessible  à 
cause  de  sa  profondeur  et  de  Tescarpement  de  ses  pa- 
rois ,  et  c'est  1^  le  cas  du  Rucu-Pichincha  (4855  m.  )  ; 
on  peut  du  moins  se  placer  sur  le  bord  et  considérer 
les  spmmi^és  du  cône  qui  s'élève  du  fond  de  la  vallée 
intérieu|*e,  au  milieu  des  vapeurs  sulfureuses  ;  c'est 
un  magnifique  spectacle  :  jamais  la  nature  ne  s'est 
ofler^^  à  moi  sous  un  aspect  plus  grandiose  que  sur 
le^  }}Prds  du  cratère  du  Pichincha.  Dans  l'intervallç 
de  deux  éruptioqff,  il  se  peut  qu'un  volcan  ne  pro- 
duise aucun  phénomène  lumineux ,  mais  seuleinent 
des  vapeurs  d'eau  chaude  qui  sortent  des  crevasses  ; 
ou  bien  l'on  trouve,  sur  l'aire  à  peine  échauffée  du 
cratère,  des  monticules  de  scories  dont  on  peut  s'ap- 
procher sans  danger.  Dans  ce  dernier  cas,  le  géologue 
voyageur  peut  se  livrer  sans  crainte  au  plaisir  de  voir, 
en  miniature,  le  spectacle  d'une  éruption  :  des  masses 
de  scories  enflammées,  sans  cesse  rejetées  par  ces  pe- 
tits volcans,  retombent  sur  les  flancs  des  monticules, 
et  chaque  explosion  est  régulièrement  annoncée  par 
up  tremblepient  de  terre  purement  local.  La  lave  sort 
quelquefois  des  crevasses  ou  des  puits  qui  se  forment 
dans  le  cratère  lui-même  ;  mais  cette  lave  ne  par- 
vient pas  à  eu  rompre  les  paroLs  ni  à  s'épancher  par- 
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dessus  les  bords.  Si  pourtant  une  rupture  a  lieu  dans 
les  flancs  de  la  montagne,  l'écoulement  de  la  lave  fon- 
due se  fait  par  cette  issue ,  et  le  courant  igné  suit  une 
direction  telle,  que  le  fond  même  du  cratère  propre- 
ment dit  ne  cesse  pas  d'être  accessible,  à  Tépoque  de 
ces  éruptions  partielles.  Pour  donner  une  idée  juste 
de  ces  phénomènes  si  souvent  défigurés  par  des  nar- 
rations fantastiques,  nous  avons  dû  insister  sur  la 
description  de  la  forme  et  de  la  structure  normale  des 
monts  ignivomes;  nous  avons  dû  surtout  fixer  le  sens 
de  ces  mots  crathres^  volcans,  cônes  (T éruption,  dont 
le  vague  et  les  acceptions  diverses  ont  introduit  tant 
de  confusion  dans  cette  partie  de  la  science. 

Les  bords  du  cratère  sont  moins  exposés  à  varier 
qu'on  ne  le  croirait  de  prime-abord,  car  la  comparai- 
son des  mesures  de  Saussure  avec  les  miennes  a  mon- 
tré que,  dans  un  intervalle  de  quarante-neuf  ans  (de 
1773  à  1 822),  le  bord  du  Vésuve,  situé  vers  le  nord- 
ouest  (  Rocca  del  Palo  )  a  conservé  la  même  hauteur 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  du  moins  dans  la 
limite  des  erreurs  de  Fobservation  (i  9). 

Les  volcans  qui  s'élèvent  au-dessus  de  la  limite 
des  neiges  perpétuelles ,  comme  ceux  de  la  chaîne 
des  Andes ,  présentent  des  phénomènes  particuliers. 
Les  masses  de  neige  qui  les  recouvrent  fondent  su- 
bitement pendant  les  éruptions  et  produisent  des 
inondations  redoutables,  des  torrents  qui  entraînent 
pêle-mêle  des  blocs  de  glace  et  des  scories  fumantes. 
Ces  neiges  exercent  encore  une  action  continue,  pen- 
dant la  période  de  repos  du  volcan ,  par  leurs  in- 
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filtrations  incessantes  dans  les  roches  de  trachyte. 
Les  cavernes  qui  se  trouvent  sur  les  flancs  de  la 
montagne  ou  à  sa  base,  sont  transformées  peu  à  peu 
en  réservoirs  souterrains,  que  d'étroits  canaux  font 
communiquer  avec  les  ruisseaux  alpestres  du  plateau 
de  Quito.  Les  poissons  des  ruisseaux  vont  se  amlti- 
plier  de  préférence  dans  les  ténèbres  des  cavernes  ;  et 
quand  les  secousses  qui  précèdent  toujours  les  érup- 
tions des  Cordillères  ébranlent  la  masse  entière  du 
volcan,  les  voûtes  souterraines  s' entr' ouvrant  tout  à 
coup,  Teau,  les  poissons ,  les  boues  tufacées,  sont 
expulsés  à  la  fois.  Tel  est  le  singulier  phénomène  qui 
a  fait  connaître  aux  habitants  des  plaines  de  Quito  le 
petit  poisson  Pimelodes  Cyclopum^  qu'ils  appellent 
Prenadilla  (20).  Dans  la  nuit  du  19  au  20  juin  1698, 
le  sommet  du  mont  Garguairazo ,  de  6000  mètres  de 
hauteur,  s'écroula  subitement,  sauf  deux  énormes 
piliers,  derniers  vestiges  de  l'ancien  cratère;  les  ter- 
rains environnants  furent  recouverts  et  rendus  sté- 
riles, sur  une  étendue  de  près  de  sept  lieues  carrées, 
par  du  tuf  délayé  et  par  une  vase  argileuse  {lodazalès) 
contenant  des  poissons  morts.  Les  fièvres  pernicieuses 
qui  se  déclarèrent,  sept  ans  plus  tard,  dans  la  ville 
d'Ibarra,  au  nord  de  Quito ,  furent  attribuées  à  la  pu* 
tréfaction  d'un  grand  nombre  de  poissons  morts  que 
le  volcan  Imbabaru  avait  rejetés. 

Comme  les  boues  et  les  eaux  ne  sortent  point  du 

cratère  même,  mais  des  cavernes  qui  existent  dans  la 

masse  trachytique  de  la  montagne ,  leur  apparition 

n'est  pas  un  phénomène  volcanique,  dans  le  sens  strict 

1.  ^8 
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de  ce  mot  :  elle  ne  se  rattache  que  d'une  manière  indi- 
recte à  Téruption  du  volcan.  On  pourrait  eu  dire 
autant  d'un  phénomène  météorologique  fort  singulier 
que  j'ai  décrit  ailleurs  sous  le  nom  d'orage  volcanique. 
Des  Tapeurs  d'eau  extrêmement  chaudes  s'échappent 
du  cratère  pendant  l'éruption ,  s'élèvent  à  plusieurs 
milliers  de  mètres  dans  l'atmosphère,  et  forment, 
en  se  refroidissant,  un  nuage  épais  autour  de  la 
colonne  de  fumée  et  de  cendres.  Leur  condensation 
subite,  et,  selon  Gay-Lussac,  la  formation  d'un 
nuage  à  large  surface,  augmentent  la  tension  élec- 
trique :  des  éclairs  sortent,  en  serpentant,  du  sein  de 
la  colonne  de  cendres;  l'on  distingue  parfaitement  les 
roulements  du  tonnerre  et  les  éclats  de  la  foudre,  au 
milieu  du  bruit  qui  se  produit  dans  l'intérieur  du  vol- 
can. Tels  furent  en  eflTet,  en  1822,  dans  les  derniers 
jours  d'octobre,  les  phénomènes  qui  signalèrent  la  fin 
de  l'éruption  du  Vésuve.  D'après  Olafsen,  la  foudre 
éclata  au  sein  de  ces  nuages  volcaniques,  pendant 
l'éruption  du  Katlagia  (Islande),  le  17  octobre  1755  ; 
elle  tua  deux  hommes  et  onze  chevaux. 

Ce  tableau  général  des  phénomènes  volcaniques 
serait  incomplet,  si  nous  nous  bornions  à  y  décrire 
l'activité  dynamique  et  la  structure  des  volcans  ;  il 
nous  reste  à  jeter  im  coup  d'œil  sur  l'immense  va- 
riété de  leurs  produits  matériels.  Les  forces  souter- 
raines détruisent  les  anciennes  combinaisons  des  élé- 
ments, pour  en  former  de  nouvelles;  leur  action 
s'exerce  sur  la  matière  liquéfiée  par  la  chaleur,  aussi 
longtemps  que  le  permet  son  état  de  fluidité  ou  de 


dési^r^MoA.  }m  matières  liquides  ou  eii^pleioeiit 
ramollies  se  solidifient  sous  TiBilueDc^  d'une  prassiciii 
plus  Qn  moinsi  considérable,  et  la  différence  des  pres- 
sions parait  être  |a  cause  principale  de  la  différence 
qui  existe  entre  les  TQchesplu0niques  et  les  roches  vol^ 
çaji,iqtie$.  Le  nom  de  Uive  s'applique  aux  matières  fon- 
dues qui  sortent ,  en  longues  coulées ,  d'un  orifice 
volcanique.  Lorsque  plusieurs  courants  de  lave  se 
rencontrent  et  sont  arrêtés  par  un  obstacle ,  ils  s'é- 
tendent en  largeur,  remplissent  de  grands  bassins  et 
iSft^y  solidifient,  en  formant  des  couches  superposées. 
C'est  là  tout  ce  qu'on  peut  dire  de  général  sur  le  genre 
d'activité  volcanique  dont  il  s'agit. 

Des  fragments  de  roches  appartenant  aux  terrains 
que  les  volcans  traversent  sont  souvent  rejetés  au 
dehora  avec  une  enveloppe  d'origine  ignée.  C'est  ainsi 
que  j'ai  vu  des  fragments  angulaires  de  syénite  feld- 
spathique  contenus  dans  la  lave  noire  du  volcan  inexi- 
cain  de  Jorullo,  lave  composée  principalement  d'au- 
gite*  Mais  les  niasses  de  dolomie  et  de  calcaire 
granulaire  qui  contiennent  de  magnifiques  groupes 
de  minéraux  cristallisés  (vésuvianes  et  grenats  recou- 
verts de  méïonite,  de  néphéline  et  de  sodalite),  n  ont 
point  été  rejetés  par  le  Vésuve  :  «  ils  appartiennent 
plutôt  à  des  couches  de  tuf,  formation  très^répandue 
et  plus  ancienne  que  le  soulèvement  de  la  Somma  ou 
du  Vésuve  ;  ce  sont  probablement  des  produits  d'une 
action  volcanique  sous-marine,  dont  le  foyer  devait 
être  situé  à  une  grande  profondeur  (21),  »  Parmi  les 
produits  des  yolcans  actuela,  se  trouvent  cinq  métayx  : 
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le  fer,  le  cuivre,  le  plomb,  rarsenic,  et  le  sélénium 
découvert  par  Stromeyer  dans  le  cratère  de  Volcano. 
Les  vapeurs  des  fumarolles  contiennent  des  sublima- 
tions de  chlorures  de  fer,  de  cuivre,  de  plomb  et 
d'ammoniaque.  Du  fer  spéculaire  (22)  et  du  sel  marin 
(le  dernier  surtout  en  grande  quantité)  remplissent 
les  cavités  des  coulées  de  lave  récente ,  et  tapissent 
les  fissures  qui  se  sont  formées  dans  les  parois  du 
cratère. 

La  composition  minéralogique  des  laves  varie  sui« 
vaut  la  nature  des  roches  cristallines  qui  composent  le 
volcan,  suivant  la  hauteur  du  point  où  se  fait  l'éruption 
(  soit  au  pied  de  la  montagne,  soit  plus  près  du  cratère), 
et  suivant  la  chaleur  plu&  ou  moins  forte  qui  règne  à 
l'intérieur.  Plusieurs  produite  vitrifiés,  l'obsidienne, 
la  perlite  et  la  ponce  manquent  complètement  dans 
certains  volcans  ;  ailleurs ,  ces  roches  proviennent  du 
cratère,  ou  de  points  situés  intérieurement,  à  de 
faibles  profondeurs.  L'étude  de  ces  relations  impor- 
tantes, mais  complexes,  exige  une  grande  exactitude 
dans  les  analyses  chimiques  ou  cristallographiques. 
Mon  compagnon  de  voyage  en  Sibérie,  Gustave  Rose, 
et,  après  lui,  HermannAbich,  ont  obtenu  déjà  d'heu- 
reux résultats  dans  leurs  recherches  sur  la  structure 
de  ces  roches  volcaniques  si  variées. 

Les  émissions  gazeuses  sont  formées,  en  grande 
partie ,  de  vapeurs  d'eau  pure  ;  elles  se  condensent 
et  donnent  naissance  à  des  sources,  comme  celles  qui 
servent  aux  chévriers  de  Ttle  de  Pantellaria.  Un  ma- 
tin, le  26  octobre  1 822 ,  on  vit  sortir  du  Vésuve,  par 
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une  fissure  latérale  du  cratère,  un  courant  que  l'on 
crut  longtemps  formé  d'eau  bouillante  ;  en  l'exami- 
nant de  plus  près ,  Monticelli  trouva  que  c'était  un 
courant  de  cendres  sèches,  de  lave  réduite  en  pous- 
sière par  le  frottement  et  coulant  comme  du  sable  fin. 
Quant  aux  cendres  qui,  chassées  par  les  vapeurs, 
s'élèvent  dans  les  airs  comme  une  colonne  immense, 
leur  apparition  signale  ordinairement  la  fin  de  chaque 
grandç  éruption;  elles  obscurcissent  l'atmosphère 
pendant  des  heures  et  même  pendant  des  journées 
entières  ;  puis  en  retombant ,  elles  recouvrent  d'un 
enduit  les  feuilles  des  arbres,  et  nuisent  particulière- 
ment aux  vignes  et  aux  oliviers.  C'est  cette  colonne 
de  cendres  ascendantes  que  Pline  le  Jeune  décrivait, 
dans  sa  célèbre  lettre  à  Tacite,  eu  la  comparant  à 
un  pin  dont  la  cime  seule  serait  garnie  de  branches. 
Les  lueurs  qu'on  aperçoit  pendant  les  éruptions 
de  scories,  et  l'éclat  rougeâtre  des  nuages  placés 
au-dessus  du  cratère  ne  sont  point  de  véritables 
flammes  et  ne  peuvent  être  attribuées  à  du  gaz  hy- 
drogène brûlant;  ce  sont  des  reflets  de  la  lumière 
des  masses  iucandescentes  que  le  volcan  a  lancées 
à  une  grande  hauteur;  elles  proviennent  aussi  du 
cratère  lui-même,  qui  éclaire  les  vapeurs  ascen- 
dantes. Quant  aux  flammes  qu'on  a  vu  sortir  du 
sein  de  la  mer,  comme  à  l'époque  de  Strabon,  pen- 
dant les  éruptions  de  volcans  situés  près  de  la 
côte,  ou  quelque  temps  avant  le  soulèvement  d'une 
tie  nouvelle ,  ce  sont  des  questions  que  nous  ne 
prenons  pas  sur  nous  de  décider. 
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Demander  Ce  qui  btûk  dânô  lefi  Vôlcânâ,  chercher 
ce  qui  engendre  là  chaleur ,  fond  les  ttiétaUk  et  lëâ 
roches,  et  produit  ieiS  cotirânts  de  lavé  d*uile  grande 
épaisseur  (23) ,  dont  la  température  est  encore  trèd- 
élevée  plusieurs  atthéeS  après  leur  sortie  du  cratère, 
c'est  déjà  préjuger  la  question;  dû  moins,  c'est  ad- 
mettre implicitement  que  tout  Volcan  âuppol^  un  amas 
de  matières  combustibles  propre  à  alimenter  snn  acti- 
vité ,  de  même  que  les  lits  de  charbon  de  terre  ali- 
mentent des  incendies  souterrains.  Suivant  les  phases 
diverses  que  les  sciences  chimique^  ont  parcourues^ 
les  phénomènes  volcaniques  ont  été  succei^sivement 
attribués  au  bitume ,  puii^  aux  pyrites  ou  à  un  mé- 
lange humide  de  soufre  et  de  fer  réduits  en  poussière, 
tantôt  à  des  pyrophores  naturels ,  tantôt  aux  métaux 
des  alcalis  et  des  terres*  HAtons-nous  de  dire  que, 
dans  son  dernier  ouvrage,  Cômolaiitms  in  tràwl  and 
last  dap$  of  a  Philosopher^  livre  dont  la  lecture  in- 
spire un  sentiment  de  tristesse ,  le  célèbre  chimiste 
auquel  nous  devons  la  découverte  des  métaux  alca- 
lins, sir  tiùmphry  Davy,  a  renoncé  lui-même  à 
son  hypothèse  chimique.  La  densité  moyenne  de  la 
terre  (5,44)  comparée  aux  poids  spécifiques  beau* 
coup  plus  faibles  du  potassium  (  0,865  ) ,  du  sodium 
(0,972),  et  des  métaux  terreux  (1 ,2),  l'absence  d'hy- 
drogène dans  les  émanations  gazéiformes  des  fij^sures 
volcaniques  ou  des  laves  encore  chaudes ,  et  bien 
d'autres  considérations  chimiques  (24)  sont  en  con- 
tradiction manifeste  avec  les  anciennes  idées  de  Davy 
et  d'Ampère.  Si  l'éruption  des  laves  donnait  lieu  à  un 
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dégageme&t  d'hydrogène,  eu  quelle  énorme  masse  ce 
gaz  ne  devrait^il  pas  se  dégager,  quand  la  lave  qui 
s'épanche  d'un  cratère  d'éruption  couvre  des  con- 
trées entières,  et  acquiert  une  épaisseur  de  plu- 
sieurs centaines  de  pieds,  là  où  elle  a  été  arrêtée  par 
un  obstacle  !  Telles  furent  pourtant,  d'après  Macken- 
zie  et  Soemund  Magnussen,  les  suites  d'une  éruption 
qui  eut  lieu  en  Islande ,  au  pied  du  Skaptar-JœkuJ , 
du  1  i  juin  au  3  août  1 783.  Veut-on ,  pour  étayer 
l'hypothèse  d'une  combustion  souterraine,  recourir 
à  l'introduction  de  l'air  dan^  l'intérieur  des  volcans, 
ou,  comme  on  l'a  dit  par  métaphore,  à  une  aspira- 
tion de  notre  planète  ?  on  rencontre  des  difficultée 
analogues  :  là ,  c'était  l'hydrogène  qui  faisait  défaut 
parmi  les  produits  des  volcans;  ici  c'est  l'azote,  dont 
on  retrouve  à  peine  quelques  traces  dans  leurs  exha- 
laisons. Une  activité  si  puissante  et  si  généralement 
répandue  dans  les  entrailles  de  la  terre  ne  saurait 
avoir  sa  source  dans  les  réactions  chimiques  qui 
s'engendrent  au  contact  de  certaines  substances 
particulières  à  quelques  localités.  La  nouvelle  géo- 
gnosie  préfère  en  chercher  la  cause  dans  la  cha- 
leur centrale  de  notre  globe,  chaleur  dont  l'exis- 
tence se  révèle  à  la  surface  par  la  température 
croissant  rapidement  avec  la  profondeur,  sous  toutes 
les  latitudes ,  et  dont  l'origine  remonte  à  ces  épo- 
ques cosmogoniques  où  notre  planète  elle-même  fut 
formée  par  la  condensation  progressive  d'une  partie 
de  l'atmosphère  nébuleuse  du  soleil.  La  science 
de  la  nature,  nous  l'avons  déjà  rappelé  plusieurs 
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fois  9  n'est  point  une  aride  accumulation  de  faits 
isolés;  elle  n'est  pas  bornée  par  les  étroites  limites 
de  la  certitude  matérielle  ;  elle  doit  s'élever  aux 
vues  générales  et  aux  conceptions  synthétiques.  Pour- 
quoi serait-il  interdit  à  l'esprit  humain,  avide  de 
savoir,  de  s'élancer  du  présent  pour  remonter  vers 
les  temps  passés,  de  soupçonner  ce  qu'il  ne  peut  dé- 
montrer, et  de  poursuivre  enfin  la  solution  du  pro- 
blème qui  a  été  posé  de  tout  temps  à  son  activité, 
jusque  sous  les  formes  variées  des  mythes  de  la  géo- 
gnosie?  Si  les  volcans  sont  pour  nous  des  sources  in- 
termitlenleSy  mais  irrégulières,  d'où  jaillit  un  mélange 
fluide  d'oxydes  métalliques,  d'alcalis  et  de  terre, 
sous  la  puissante  pression  des  vapeurs  élastiques,  si 
ces  sources  ignées  coulent  aussi,  calmes  et  paisibles, 
là  où  les  masses  liquéfiées  ont  trouvé  une  issue  per^ 
mauente ,  pouvons-nous  oublier  combien  la  riche 
imagination  de  Platon  s'était  rapprochée  de  ces  idées, 
lorsque  ce  grand  philosophe  assignait  aux  éruptions 
des  volcans  et  à  la  chaleur  des  sources  thermales , 
une  cause  unique,  universellement  répandue  dans 
les  entrailles  de  la  terre,  et  symbolisée  par  im  fleuve 
de  feu  souterrain,  le  Pyriphlégéthon  (25)  î 

Indépendants  de  l'influence  des  climats  dans  leur 
mode  de  distribution  géographique,  les  volcans 
ont  été  rangés  en  deux  classes  essentiellement  diflé- 
rentes  :  les  volcans  centraux  et  les  chaînes  volca- 
niques. «  Les  premiers  forment  toujours  le  centre 
d'un  groupe  de  volcans  secondaires  fort  nombreux 
et  assez  régulièrement  disposés  dans  tous  les  sens. 
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Ceux  qui  composent  les  chaînes  volcaniques  sont 
échelonnés ,  à  de  faibles  distances ,  dans  une  même 
dhection,  comme  des  cheminées  qui  se  seraient 
formées  sur  une  grande  faille.  Cette  seconde  classe 
se  subdivise  à  son  tour  :  ou  bien  les  volcans  d'une 
même  chaîne  s'élèvent  du  fond  de  la  mer,  sous 
forme  d'îlots  coniques ,  et  alors  ils  sont  ordinaire- 
ment distribués  au  pied  d'une  chaîne  de  montagnes 
primitives  qui  court  dans  la  même  direction  ;  ou  bien 
ils  sont  situés  sur  la  ligne  de  faîte  de  cette  dialne 
primitive  dont  ils  forment  les  sommets  (26)  » .  Le  Pic 
de  Ténériffe,  par  exemple,  est  un  volcan  central  ; 
il  est  le  centre  d'un  groupe  auquel  appartiennent 
les  îles  volcaniques  de  Palma  et  de  Lancerote.  L'im- 
mense rempart  naturel  qui  s'étend  depuis  le  Chili 
méridional  jusqu'à  la  côte  nord-ouest  de  l'Amé- 
rique ,  tantôt  simple ,  tantôt  divisé  en  deux  ou  trois 
branches  parallèles,  renouées  de  distance  en  dis- 
tance par  d'éb*oites  articulations  transversales,  la 
chaîne  des  Andes ,  en  un  mot ,  nous  offre ,  siu*  une 
grande  échelle,  l'exemple  d'une  chaîne  volcanique  si- 
tuée sur  la  terre  ferme.  Dans  cette  chaîne,  la  proxi- 
mité des  volcans  actifs  est  constamment  annoncée  par 
l'aflQ.eurement  brusque  de  certaines  roches  (dolé- 
rite,  mélaphyre,  trachyte,  andésite,  porphyre  diori- 
tique)  qui  ont  traversé  les  roches  primitives,  les  ter- 
rains de  transition  formés  d'argile  ou  de  grès,  et 
les  strates  récentes.  Cette  remarque  m'a  conduit , 
il  y  a  longtemps ,  à  admettre  que  les  roches  spora- 
diques,  dont  je  viens  de  faire  l'énumération,  ont  été 
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le  siège  d'àaciens  phénomèneâ  volcaaiquefi,  et  ia  cause 
détenntoante  des  éruptions*  C'est  au  pied  du  pais- 
sant TuDguragua ,  près  de  Penipe  (sur  les  bords  du 
Rio*-Puela),  que  j'ai  vu  nettement,  pour  la  première 
fois  9  une  roche  volcanique  traverser  une  couche  de 
micaschiste  reposant  sur  le  granit» 

Lorsque  les  volcans  des  chaînes  volcaniques  du 
Nouveau-Continent  sont  très-rapprochés ,  il  existe 
entre  eux  une  certaine  liaison.  Au  Pérou,  l'acti- 
vité volcanique  parait  se  propager  peu  à  peu, 
depuis  des  siècles,  dans  la  direction  du  sud  au 
nord.  Le  foyer  général  s'étend  sous  le  plateau  tout 
entier  qui  forme  la  province  de  Quito  (27);  çà  et 
là  dés  soupiraux  établissent  des  communications  enr 
tre  ce  foyer  et  l'atmosphère  :  ce  sont  les  volcans 
du  Pichincha ,  du  Cotopaxi  et  du  Tunguragua  ;  leurs 
cimes  élevées  et  leur  distribution  pittoresque  for- 
ment le  tableau  le  plus  grandiose  qu'on  puisse  ren- 
contrer dans  une  contrée  volcanique  aussi  resser- 
rée. Les  extrémités  de  ces  chaînes  volcaniques  sont 
donc  reliées  entre  elles  par  des  communications 
Souterraines,  et  les  preuves  nombreuses  qui  jus- 
tifient cette  assertion  rappellent  une  parole  bien 
remarquable  de  Sénèque  :  «  un  cratère  n'est  que  l'is- 
sue des  forces  volcaniques  qui  agissent  à  une  grande 
profondeur  (28).  »  Une  dépendance  mutuelle  relie 
pareillement  les  volcans  du  plateau  mexicain ,  l'Ori- 
zaba,  le  Popocatepetl,  le  Jorullo,  le  Colima,  tous  si- 
tués dans  la  même  direction ,  sur  une  grande  faille 
qui  s'est  étendue  transversalement  d'une  mer  à  l'au- 
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tre,  par  18*  59'  M  19M2'  de  latitude  septentrionale. 
C'est  précisément  dans  cette  direction ,  reconnue  et 
signalée  par  moi-même  (29),  c'est  sur  la  même  faille 
cpie  le  volcan  de  Jorullo  asui^i,  le 29  septembre  1 759, 
à  51 3  mètres  au-dessus  des  plaines  environnahtes.  Ce 
volcan  n'a  vomi  de  la  lave  qu'une  ^eule  fois;  de 
même,  le  mont  Ëpoméo,  dans  Ftle  d'Ischiâ,  n'a  eu 
qu'une  éruption,  vers  Tan  1 302. 

Mais  si  le  Jorullo,  situé  à  1 5  myriamètres  de  tout 
volcan  actif,  peut  passer  pour  une  mipntagne  nou- 
velkf  dans  le  sens  propre  de  ce  mot  ^  son  apparition 
ne  doit  pourtant  'pas  être  assimilée  à  celle  du  Monte- 
Nuovo  (1 9  septembre  1 538) ,  qui  n'est  qu'un  simple 
cratère  de  sotUèvement.  Il  est  plus  exact  et  plus  natu- 
rel, à  mon  avis,  de  comparer,  comme  je  l'ai  fait  au- 
trefois, l'érection  subite  du  volcan  mexicain,  au  sou- 
lèvement volcanique  du  pic  de  Méthoae  (actuellement 
Methana),  dans  la  presqu'île  de  Trézèné.  Ce  dernier 
phénomène ,  décrit  par  Strabon  et  par  Pausanias, 
a  fait  naître^  dans  la  riche  imagination  d'un  poëte  ro- 
main, des  aperçus  qui  offrent  une  affinité  frap- 
pante avec  les  idées  actuelles  :  «  On  voit ,  près  de 
Trézène ,  un  pic  aride  et  escarpé  :  c'était  autrefois 
une  plaine  unie ,  maintenant  c'est  une  colline.  Les 
vapeurs  enfermées  dans  de  sombtes  cavernes  cher- 
chaient en  vain  une  issue  ;  sous  leur  effort  puissanti 
le  sol  se  tuméfia  comme  une  vessie  qui  se  gonfle  .d'air 
ou  comme  une  outre  formée  de  la  peau  d'un  bouc,  La 
terre,  ainsi  soulevée,  a  conservé  la  forme  d'une  haute 
colline  que  le  temps  a  changée  en  un  dur  rocher.  »  Le 
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pic  deMéthone  s'est  élevé  entre  Trézène  et  Épidaure, 
en  un  lieu  où  Russegger  a  rencontré  des  veines  de 
trachyte  ;  sa  formation  remonte  à  282  ans  avant  notre 
ère,  c'est^-dire  à  45  ans  avant  la  séparation  volca- 
nique de  Théra  (Santorin)  et  de  Thérasia.  Ajoutons 
que  tous  les  faits  analogues,  actuellement  acquis 
à  la  science,  justifient  la  poétique  description 
qu'Ovide  nous  a  laissée  de  ce  grand  événement 
naturel  (30). 

De  toutes  les  îles  d'éruption  qui  font  partie  de  chaî- 
nes volcaniques ,  la  plus  importante  est  Santorin. 
a  C'est  le  type  complet  des  îles  de  soulèvement.  De- 
puis 2000  ans,  aussi  loin  que  l'histoire  et  la  tradition 
peuvent  remonter,  on  voit  la  nature  travailler  sans 
relâche  à  former  un  volcan  au  milieu  du  cratère  de 
soulèvement  (31).  »  L'île  de  San-Miguel,  l'une  des 
Açores,  est  aussi  le  théâtre  de  phénomènes  semblables 
qui  se  produisent  par  périodes  de  quatre-vingts  ou  de 
quatre-vingt-dix  ans  (32)  ;  mais  le  fond  de  la  mer  n'y 
a  pas  toujours  été  soulevé  aux  mêmes  points.  L'Ile 
Sabrina,  ainsi  nommée  par  le  capitaine  Tillard ,  pa- 
rut le  30  janvier  1811  ;  malheureusement  les  événe- 
ments politiques  de  cette  époque  ne  permirent  pas 
aux  puissances  maritimes  de  l'Europe  occideptale  de 
donner  à  ce  grand  phénomène  toute  l'attention  qui 
fut  accordée  plus  tard  (33)  à  l'apparition  éphémère  de 
l'Ile  Perdinandea  (le  2  juillet  1831 ,  dans  la  mer  de 
Sicile ,  entre  les  côtes  calcaires  de  Sciacca  et  l'Ile 
volcanique  de  Pantellaria). 

Le  grand  nombre  de  volcans  actifs  situés  dans  les 
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lies  ou  sur  les  côtes  ^  et  les  éruptions  sous-marines 
qui  se  produisent  encore  de  temps  en  temps,  ont 
fait  penser  que  Tactivité  volcanique  est  subordon- 
née au  voisinage  de  la  mer  ;  on  a  cru  que  Tune  ne 
pouvait  se  développer  ni  durer  sans  Tautre.  a  L'Etna 
et  les  lies  Eoliennes,  dit  Justin  (34),  ou  plutôt  Trogue 
Pompée  que  Justin  a  abrégé,  brûlent  depuis  bien  des 
siècles  ;  or ,  comment  ce  feu  pourrait-il  durer  si  la 
mer  ne  lui  fournissait  un  aliment  ?»  En  acceptant 
ces  vieilles  idées  comme  point  de  départ,  on  a 
cherché,  dans  ces  derniers  temps,  à  fonder  toute 
la  théorie  des  volcans  sur  l'hypothèse  de  l'intro- 
duction des  eaux  marines  dans  leurs  foyers^  c'est-à- 
dire,  dans  les  couches  profondes  de  l'écorce  terrestre. 
Cette  théorie  a  soulevé  une  discussion  fort  compli- 
quée :  pourtant,  après  avoir  considéré,  dans  leur  en- 
semble, les  données  que  la  science  possède  aujour- 
d'hui, il  m'a  semblé  que  le  débat  pouvait  se  résumer 
dans  les  questions  suivantes.  Les  vapeurs  aqueuses 
que  les  volcans  exhalent  incontestablement,  en  grande 
quantité ,  même  dans  leurs  périodes  de  repos,  pro- 
viennent-elles des  eaux  salées  de  la  mer,  ou  des  eaux 
douces  météoriques?  La  force  d'expansion  de  la  va- 
peur d'eau  qui  se  développe,  à  diverses  profondeurs, 
dans  les  foyers  des  volcans  (à  une  profondeur  de 
28600 mètres,  cette  force  serait  de  2800 atmosphères), 
peut-elle  faire  équilibre  à  la  pression  hydrostatique 
des  eaux  de  la  mer,  et  leur  permettre,  dans  certains 
cas,  un  libre  accès  dans  les  foyers  volcaniques  (35)? 
La  production  d'une  grande  quantité  de  chlorures 
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ipéteUîques»  la  ptéa^pce  du  sel  ttiatin  daos  Im 

y^Sisçft  dan  ci^ères ,  celle  de  Vacide  hydrochloriqae 
Ubr^  dsm  lag  vapeurs  d'eau  qui  s'en  dégagent,  sup- 
posei^V-elles  nécessairement  Tintervention  des  eaux 
d^  la  mer?  y  inactivité  des  volcans,  soit  temporaire, 
soit  permanente  et  définitive,  est-elle  déterminée  par 
r  oblitération  des  canaux  qui  auraient  primitivemeat 
conduit  vers  leurs  foyers  les  eaux  de  la  mer  ou  les 
eaux  météoriques?  Enfin  et  surtout,  comment  con- 
cilier r  absence  de  flammes  et  le  manque  de  gaz  hydro- 
gène, pendant  la  période  d'activité,  avec  Thypothèse 
qui  attribue  cette  activité  à  la  décomposition  d'une 
énorme  masse  d'eau  (il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 
le  dégagement  d'hydrogène  sulfUré  est  particulier 
aux  solfatares,  plutôt  qu'aux  volcans  actifs)  7 

Je  dois  me  borner  à  poser  ces  importantes  questions 
de  physique  générale ,  car  leur  discussion  ne  saurait 
jj^entrer  dans  le  plan  de  cet  ouvrage.  Mais  puisqu'il 
s'sigit  ici  delà  distribution  géographique  des  volcans, 
il  est  permis  du  moins  de  rétablir  dans  leur  intégrité 
les  faits  dont  on  n'a  pas  assiez  tenu  compte  lorsqu'on 
^  supposé  que  le  voisinage  de  la  mer  est  une  condi- 
tion nécessaire  de  l'activité  yolcanique.  On  trouve, 
dans  le  Nouveau  Monde,  trois  volcans,  le  Jorullo,  le 
Popocatepetl  et  le  volcan  de  la  Fragua,  situés  respec- 
tivement à  1 5, 25  et  29  myriamètres  des  bords  de  l'o- 
céan ;  dans  l'Asie  centrale,  presque  à  égale  distance 
cle  la  mer  Glaciale  et  de  l'océan  Indien  (273  et  284  my*^ 
riamètres),  s'étend  une  grande  chaîne  de  montagnes 
volcaniques,  le  Thian-chan  [  les  Monéagnei  Célestes^ 


—  279  — 

signalées  aux  géologues  par  Abel  Réoiusat]  (36)^  dont 
font  partie  le  Pé-«han  qui  vomit  de  la  lave,  la  solfatare 
d'Urum-tsi,  et  le  volcan  encore  actif  du  Turfan  (Ho- 
tseu).  Le  Pé-chan  est  situé  à  250  myriamètres  de  la 
mer  Caspienne,  à  32  et  à  39  myriamètres  des  grands 
lacs d'Issikoul  et  de  Balkasch  (37)  ;  les  écrivains  chinois 
ont  décrit  ses  éruptions  qui  dévastèrent  les  contrées 
environnantes,  vers  le  premier  et  le  septième  siècle  de 
notre  ère  ;  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître  les 
courants  de  lave^  lorsqu'ils  disent  :  a  Les  masses  de 
pierres  fondues  coulaient,  aussi  fluides  que  de  la 
graisse  fondue,  sur  une  étendue  de  10  li.  »  Enfin, 
parmi  les  quatre  grandes  chaînes  parallèles ,  l'Altaï, 
le  Thian-chan,  le  Kouen-lun  et  THimalayat  qui  tra- 
versent de  Test  à  Touest  le  continent  asiatique, 
ce  sont  les  deux  chaînes  intérieures,  situées  à  297 
et  à  1 34  myriamètres  de  toute  mer ,  qui  possèdent 
des  volcans  vomissant  du  feu,  comme  l'Etna  et 
le  Vésuve ,  exhalant  des  vapeurs  ammoniacales 
comme  les  volcans  de  Guatimala ,  tandis  qu'il  n'en 
n'existe  aucun  dans  la  chaîne  la  plus  voisine  de  la 
mer,  dans  l'Himalaya.  Ainsi  les  phénomènes  vol- 
caniques ne  dépendent  point  du  voisinage  de  la 
mer,  en  ce  sens  qu'ils  ne  sauraient  être  causés  par 
l'introduction  des  eaux  dans  les  régions  souterrai- 
nes. Si  les  côtes  paraissent  offrir  un  gisement  favo- 
rable aux  éruptions ,  c'est  qu'elles  forment  les  bords 
de  profonds  bassins  occupés  par  la  mer,  et  ces  bords 
recouverts  seulement  par  des  couches  d'eau,  situés 
d'ailleurs  à  quelques  milliers  de  mètres  au-dessous 
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de  r intérieur  des  continents,  doivent  présenter ,  en 
général ,  à  l'action  des  forces  souterraines,  beaucoup 
moins  de  résistance  que  la  terre  ferme. 

La  formation  des  volcans  actuels,  dont  les  cratères 
établissent  une  commimication  permanente  entre  Tat- 
mosphère  et  l'intérieur  du  globe,  ne  remonte  pas  à 
une  époque  bien  reculée,  car  les  couches  de  craie  les 
plus  élevées,  et  toutes  les  formations  tertiaires  exis- 
taient avant  ces  volcans.  C'est  ce  que  montrent  les 
éruptions  de  trachyte  et  les  basaltes  qui  forment  sou- 
vent les  parois  des  cratères  de  soulèvement.  Les  mé- 
laphyres  s^étendent  jusqu'aux  moyennes  couches  ter- 
tiaires; mais  ils  commencent  déjà  à  se  montrer  sous 
la  formation  jurassique,  puisqu'ils  traversent  les  grès 
bigarrés  (38).  Il  faut  se  garder  de  confondre  les  cra- 
tères actuellement  actifs ,  avec  les  épanchements 
antérieurs  de  granit,  de  porphyre  quartzeux  et  d'eu- 
photide  qui  eurent  lieu  par  des  failles  de  l'ancien 
terrain  de  transition. 

L'activité  volcanique  peut  disparaître  complète- 
ment ,  comme  en  Auvergne  ;  quelquefois  elle  se  dé- 
place et  cherche  une  autre  issue  dans  la  même  chaîne 
de  montagnes;  alors  l'extinction  n'est  que  partielle. 
Sans  qu'il  soit  nécessaire  de  remonter  au  delà  des 
temps  historiques,  on  trouve  des  exemples  d'extinc- 
tion totale  beaucoup  plus  récents  que  ceux  de  l'Au- 
vergne. Ainsi ,  le  volcan  situé  dans  l'tle  consacrée 
à  Vulcain ,  le  Mosychlos  (39)  dont  Sophocle  cite 
«  les  tourbillons  de  flammes,  x>  est  actuellement 
éteint  ;  on  peut  en  dire  autant  du  volcan  de  Médine, 
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qiii,  diaprés  Burckliardt,  a  vomi  un  dernier  tor- 
rent de  lave,  le  2  noveGil)re  1276.  Chaque  phase 
de  l'activité  d'un  volcan,  depuis  sa  naissance  jus- 
qu'à son  extinction,  est  caractérisée  par  des  pro- 
duits différents.  D'abord ,  le  volcan  vomit  des  sco- 
ries incandescentes,  des  courants  de  lave  formée  de 
trachyte,  de  pyroxène  et  d'obsidienne,  des  rapillis 
et  du  tuf  sous  forme  de  cendres,  accompagnés  d'un 
dégagement  considérable  de  vapeurs  d'eau  presque 
toujours  pure.  Plus  tard,  le  volcan  devient  solfatare; 
les  vapeurs  d'eau  qu'il  émet  sont  mélangées  d'hydro- 
gène sulfuré  et  d'acide  carbonique.  Enfin,  le  cratère 

r 

lui-même  se  refroidit  entièrement,  et  il  ne  s'en  ex- 
hale plus  que  du  gaz  acide  carbonique.  Il  est  pour- 
tant une  classe  singulière  de  volcans,  tels  que  le 
Galunggung  de  Java ,  qui  ne  vomissent  point  de 
lave,  mais  qui  lancent  des  torrents  dévastateurs 
d'eau  bouillante ,  chargés  de  soufre  en  combustion 
et  de  roches  réduites  en  poussière  (40).  Avant  de 
décider  si  leur  état  actuel  est  un  état  normal  ou  une 
simple  modification  passagère  de  l'activité  volcani- 
que, il  faut  attendre  qu'ils  aient  été  examinés  par  des 
géologues  initiés  aux  doctrines  de  la  chimie  moderne. 
Nous  voici  arrivés  au  terme  de  la  description  géné- 
rale des  volcans,  l'une  des  plus  importantes  mani- 
festations de  l'activité  intérieure  de  notre  planète.  Je 
l'ai  fondée,  en  partie,  sur  mes  propres  observations; 
mais,  pour  en  tracer  les  contours  généraux,  j'ai  dû 
prendre  pour  guide  les  travaux  de  mon  ami  Léopold 
de  Buch,  lè  plus  grand  géologue  de  notre  époque,  le 
I.  49 
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premier  qui  ait  reconnu  T intime  counexilé  et  la  dé- 
pendance mutuelle  des  phénomènes  volcaniques. 

Longtemps  on  n'a  vu  dans  la  vulcanicilé  (la  réac- 
tion de  l'intérieur  d'une  planète  contre  son  écorce) 
qu'un  phénomène  isolé,  qu'une  force  locale,  remar- 
quable seulement  par  sa  puissance  de  destruction .  Il 
était  réservé  à  la  géognosie  nouvelle  de  se  placer  à 
un  point  de  vue  plus  élevé,  et  d'envisager  les  forces 
volcaniques  comme  formant  de  nouvelles  roches  y  ou 
comme  modifiant  les  roches  préexistantes.  A  ce  poioi 
de  vue ,  que  nous  avons  déjà  signalé ,  deux  sciences 
différentes,  la  partie  miaéralogique  de  la  géognosie 
(structure  et  succession  des  couches  terrestres),  et 
l'étude  géographique  de  la  forme  des  continents  et 
des  archipels  soulevés  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  viennent  se  rattacher  à  une  seule  et  même  doc- 
trine, celle  de  la  vulcanicité.  Si  la  science  est 
parvenue  à  rattacher  ainsi  deux  grandes  classes 
de  phénomènes  à  une  seule  conception,  elle  le 
doit  à  la  direction  vraiment  philosophique  que  suî* 
vent  aujourd'hui  tous  les  géologues.  Les  sciences 
procèdent  comme  les  grands  intérêts  politiques  de 
Thumanité  ;  elles  tendent  incessamment  à  ramener 
à  l'unité  les  parties  qui  sont  restées  longtemps 
isolées. 

On  peut  classer  les  roches,  d'après  leurs  diffé- 
rences de  structure  ou  de  superposition ,  en  roches 
stratifiées  et  non  stratifiées^  en  lamellaires  et  conif^ 
pactes f  en  normales  et  anormales;  mais  quand  on 
cherche  à  découvrir,  par  l'étude  des  phénomènes  qui 
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se  produiseat  encore  sous  nos  yeux,  commeat  les 
roches  ont  été  formées ,  puis  modifiées ,  on  trouve 
qu  elles  peuvent  être  distribuées  en  cpiatre  classes 
fondamentales  : 

1  •  Les  roches  d'éruption^  sorties  de  rintérieur  de  la 
terre,  pu  volcaniquement^  à  l'état  de  fusion^  ou  jj/uto- 
niquement ,  à  Tétat  de  ramollissement  plus  ou  moins 
marqué. 

2*  Les  roches  de  sédiment ,  précipitées  ou  déposée» 
du  sein  d'un  milieu  liquide  où  elles  étaient  primiti- 
vement dissoutes  ou  tenues  en  suspension.  Telle  est  la 
plus  grande  partie  des  groupes  secondaire  et  tertiaire. 

3"*  Les  roches  transformées  (métamorphiques),  dont 
la  texture  et  le  mode  de  stratification  ont  été  altérés, 
soit  par  le  contact  ou  la  proximité  d'iuxe  roche  d'éryp- 
tion  plutonique  ou  volcanique  [roches  endoghies]  (41  ), 
soit  par  Faction  des  vapeurs  et  des  sublimations  (42) 
qui  accompagnent  la  sortie  de  certaines  masses  à 
Tétat  de  fluidité  ignée;  ce  dernier  mode  d'altération 
est  le  plus  fréquent. 

4°  Les  conglomérats,  les  grès  à  grains  fins  ou  gros- 
siers, les  brèches.  Ces  roches  sont  formées  de  débris 
des  trois  roches  précédentes,  divisées  mécaniquement. 

Ces  quatre  genres  de  roches  se  produisent  enoore 
sous  nos  yeux  par  Tépanchement  de  masses  volca- 
niques en  coulées  étroites,  par  l'action  de  ces  masses 
sur  des  roches  anciennes ,  par  la  séparation  méca- 
nique ou  chimique  de  matières  suspendues  ou  dis* 
soutes  dans  des  eaux  chargées  d'acide  carbonique, 
enfin  par  la  cimentation  des  détritus  de  roches  de 
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toute  nature.  Mais  ce  n'est  là  qu'un  faible  reflet  de 
ce  qui  s'est  passé  pendant  la  période  chaotique  du 
monde  primitif;  alors,  sous  de  tout  autres  conditions 
de  chaleur  et  de  pression ,  l'activité  de  notre  globe 
s'est  développée  avec  plus  d'énergie,  sur  un  sol  moins 
résistant  et  dans  une  atmosphère  plus  étendue,  plus 
chargée  de  vapeurs.  Aujourd'hui,  les  énormes  frac- 
tures de  l'écorce  terrestre  ont  disparu;  les  failles 
béantes  des  couches  superficielles  déjà  consolidées 
ont  été  comblées  par  les  chaînes  de  montagnes  que 
les  forces  souterraines  ont  soulevées  et  poussées  au 
dehors,  ou  par  des  roches  d'éruption  (le  granit,  le 
porphyre ,  le  basalte,  le  mélaphyre).  A  peine  s'il  est 
resté ,  sur  une  étendue  telle  que  celle  de  l'Europe , 
quatre  ouvertures,  quatre  volcans  par  où  les  matières 
ignées  puissent  faire  irruption.  Mais  autrefois,  l'écorce 
naissante,  fracturée  en  tous  sens,  encore  peu  épaisse, 
soumise  à  des  fluctuations  continuelles,  tantôt  soule- 
vée ,  tantôt  affaissée ,  laissait  presque  partout  com- 
muniquer la  masse  intérieure  en  fusion  avec  l'atmo- 
sphère, et  les  effluves  gazeuses,  dont  la  nature  chimique 
devait  varier  autant  que  les  profondeurs  d'où  elles 
s'échappaient^  venaient  danner  comme  une  vie  nou- 
velle aux  développements  successifs  des  formations 
phitoniques  et  métamorphiques.  Ce  que  nous  venons 
de  dire  pour  la  période  ignée,  nous  pouvons  le  dire 
aussi  de  celle  où  les  terrains  de  sédiment  se  sont 
formés.  Les  couches  de  travertin  qui  se  déposent 
journellement  à  Rome  comme  à  Hobart-Town ,  en 
Australie ,  nous  retracent  l'image ,  mais  une  image 
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bien  affaiblie,  de  la  formation  des  terrains  fossili- 
fères. Sous  des  influences  encore  peu  connues,  nos 
mers  actuelles  produisent  incessamment,  par  voie  de 
précipitation,  d'atterrissement  et  de  cimentation,  sur 
Jes  côtes  de  la  Sicile,  sur  celles  de  l'île  de  l'Ascension, 
dans  la  lagime  du  Roi  Georges  (Australie),  de  petits 
bancs  de  calcaire  dont  certaines  parties  ont  ac- 
quis une  dureté  comparable  à  celle  du  marbre  de 
Carrare  (43).  Ces  formations  de  l'océan  actuel  ont 
enseveli ,  sur  les  côtes  des  Antilles ,  des  produits  de 
l'industrie  humaine ,  et  jusqu'à  des  squelettes  de  la 
souche  caraïbe  (à  la  Guadeloupe).  Les  nègres  des 
colonies  françaises  nomment  cette  formation  mar- 
conne-bonrJ)ieu  (44) .  On  a  trouvé  dans  Tune  des  Ca- 
naries, l'île  de  Lancerote,  une  petite  couche  d'oolithe 
qui,  malgré  sa  nouveauté,  rappelle  le  calcaire  du  Jura  ; 
c'est  une  production  de  la  mer  et  des  tempêtes  (45). 
Les  roches  composées  sont  des  associations  déter- 
minées de  certains  minéraux  simples,  le  feldspath, 
le  mica,  la  silice,  l'augite,  la  néphéline.  Les  volcans 
produisent  encore  sous  nos  yeux  des  roches  sembla- 
bles à  celles  du  monde  primitif;  les  éléments  sont  les 
mêmes  de  part  et  d'autre,  mais  ils  sont  différemment 
groupés.  Nous  avons  dit  plus  haut  (46)  qu'il  n'existe 
aucun  rapport  entre  les  caractères  minéralogiques  et 
la  distribution  géographique  des  roches  ;  c'est  qu'en 
effet  le  géologue  s'étonne  de  voir,  dans  les  zones  les 
plus  éloignées^  au  nord  comme  au  sud  de  l'équateur, 
les  moindres  détails  se  répéter  dans  la  disposition  alter- 
nante des  couches  siluriennes,  et  Jes  mêmes  effets  se 
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reproduire  aucontactdesmassesaugitiquesd' éruption. 

Il  noua  faut  maintenant  considérer  de  plus  près 
les  quatre  classes  fondamentales  de  roches  (  classes 
correspondantes  à  quatre  phases  de  formation)  que 
nous  offrent  les  couches  stratifiées  ou  massives  de 
l'écorce  terrestre.  Et  d'abord,  parmi  les  roches  endo- 
gènes ou  d'éruption  que  la  géognosie  moderne  a  dé- 
signées sous  les  noms  de  roches  massives  et  anor- 
maies ,  nous  trouvons  plusieurs  produits  de  l'action 
immédiate  des  forces  souterraines,  dont  nous  allons 
énumérer  les  groupes  principaux  : 

Le  granit  et  la  syénite,  apparteûant  à  des  époques 
très-différentes;  cependant  le  granit  traverse  sou- 
vent la  syénite  (47)  ;  il  est  alors  tfune  origine  plus 
rtcente  que  la  force  qui  a  soulevé  cette   dernière 
roche.  Lorsque  le  granit  apparaît  en  grandes  masses 
isolées,  sous  forme  d'ellipsoïdes  faiblement  voûtés, 
que  ce  soit  dans  le  Hartz,  ou  dans  le  Mysore,  ou 
dans  le  Bas-Pérou,  partout  il  est  surmonté  d*une 
croûte  divisée  en  blocs.  Probablement  cette  espèce  de 
mer  formée  de  rochers,  doit  son  origine  à  la  contrac- 
tion de  la  surface  primitive  du  granit  (48).  Dans  Y  Asie 
septentrionale  (49),  sur  les  rives  pittoresques  du  Jac 
Kolivan  (Altaï),  comme  sur  les  revers  de  la  chaîne  mari- 
time de  Caracas,  à  Las  Trincheras  (50),  j'ai  vu  aussi 
des  assises  de  granit  dont  les  divisiotis  proviennent 
sans  doute  d'un  retrait  analogue  ;  mais  il  m'a  paru  que 
cette  structure  s'étendait  profondément  sous  terre- 
L'aspect  des  roches  d'éruption  sans  trace  de  gneis5,que 
j'ai  rencontrées  sur  les  frontières  de  la  province  chi- 
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noise  tflli  (au  sud  du  lac  Kolivan,  entre  Buchtarminsk 
et  la  rivière  Nafym  ),  m'a  vivement  frappé  ;  je  n'avais 
jamais  rien  vu  de  semblable  dans  les  autres  parties  du 
monde.  Le  granit,  toujours  écaillé  à  la  surface,  toujours 
caractérisé  par  des  divisions  prismatiques,  s'élève  dans 
le  steppe,  tantôt  en  petits  monticules  hémisphériques, 
hauts  de  2  ou  3  mètres  tout  au  plus,  tantôt,  comme  le 
basalte,  en  forme  de  coupe  dont  la  base  présente  deusi 
coulées  étroites  diamétralement  opposées  (51).  Aux 
cataractes  de  rOrénoque  comme  dans  le  Fichtelgebirge 
(Seissen),  en  Galice  comme  sur  le  Papagallo  (entre  la 
mer  du  Sud  et  le  plateau  du  Mexique),  j'ai  vu  le  granit 
en  grands  globes  aplatis  qui  offraient  des  divisions  con- 
centriques, semblables  à  celles  de  certains  basaltes. 
Dans  la  vallée  d'Irtysch,  entre  Buchtarminsk  et  Ustka- 
menogorsk,  le  granit  recouvre  le  schiste  argileux  dé 
transition  sur  une  longueur  de  près  d'un  myria- 
mètre  (52)  ;  il  envoie  dans  cette  couche ,  de  haut  en 
bas,  d'étroites  veines  qui  se  ramifient  et  se  terminent 
en  pointes  effilées. 

Je  cite  ces  détails  dans  l'unique  but  de  faire  ressort 
tir,  par  quelques  exemples,  le  caractère  fondamental 
des  roches  d'éruption,  dans  une  des  roches  les  plus 
généralement  répandues  dans  la  nature.  De  même  que 
le  granit  couvre  Vaille  en  Sibérie  et  dans  le  départe- 
ment du  Finistère  (île  de  Mihau),  de  même  il  re- 
couvre le  calcaire  jurassique  >  dans  les  montagnes 
d'Oisans  (Ferments),  de  même  il  recouvre  la  syénite, 
et  au  milieu  de  cette  roche,  la  craie,  à  Weinboehla, 
en  Saxe  (ô3).  Dans  l'Oural,  à  Mursinsk,  le  granit  est 
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poreux  ;  ses  cellules  sont,  comme  les  cellules  et  les  fis- 
sures des  roches  volcaniques  récentes,  remplies  de  ma- 
gnifiques cristaux  principalement  de  bérils  et  de  to- 
pazes. 

Le  porphyre  qtmrtzeuœ^  qui  se  joint  souvent  en  forme 
de  gangue  avec  les  autre  roches.  La  pâte  est  ordinaire- 
ment un  mélange  à  grains  fins  des  mêmes  éléments 
qui  s'y  trouvent  disséminés  en  gros  cristaux.  Dans  le 
porphyre  granitique ,  très-pauvre  en  quartz ,  la  pâte 
feldspathique  est  presque  granulaire  et  feuilletée  (54). 

«  Les  grunsieinSj  les  diorites,  mélange  granulaire 
d'albite  blanche  et  de  hornblende  d'im  vert  noirâtre, 
formant  des;)orp/ij/r^s  dioriiiques^  lorsque  les  cristaux 
d'albite  sont  disséminés  dans  une  pâte  compacte.  Ces 
grunsteins,  tantôt  purs ,  tantôt  mêlés  de  feuillets  in- 
tercalés de  diallage  (Fichtelgebirge),  et  passant,  dans 
ce  dernier  cas,  à  la  serpentine,  ont  été  injectés  quel- 
quefois entre  les  anciennes  strates  du  schiste  argileux 
vert,  où  ils  forment  des  lits;  plus  souvent  ils  tra- 
versent le  sol  sous  forme  de  filons,  ou  bien  ils  s'élè- 
vent sous  forme  de  dômes  tout  à  fait  analogues  aux 
dômes  de  basalte  et  de  porphyre  (55). 

aV hypersthefifels  est  un  mélange  granulaire  de  la- 
brador et  d'hypersthène. 

«  Veupothide  et  la  serpentine,oiile  diallage  se  trouve 
quelquefois  remplacé  par  des  cristaux  d'augite  et 
d'uralite,  et  alors  très-rapprochées  d'une  roche  plus 
commune ,  je  dirais  presque  d'une  roche  d'éruption 
plus  active,  le  porphyre  augitique  (56). 

«  Le  mélaphyre^  et  les  porphyres  à  cristaux  d'augite, 
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d'uralite  et  d'oligoklas.  C'est  à  cette  dernière  espèce 
de  porphyre  qu'appartient  le  pur  vert  antique ,  si  c^ 
lèbre  par  son  emploi  dans  les  arts. 

aLe  6asa//a avec  l'olivine  et  ses  éléments,  qui,  traités 
par  les  acides ,  donnent  des  précipités  gélatineux ,  la 
plionolithe  (porphyre  argileux),  le  trachyte  et  la  dolé- 
rite;  la  première  de  ces  roches  est  partiellement  divi- 
sée en  plaques  minces  ;  la  deuxième  présente  toujours 
cette  struclure  qui  donne  à  ces  deux  roches,  même 
sur  de  grandes  étendues,  l'apparence  d'une  sorte  de 
stratification.  D'après  Girard,  la  mésotype  etlanéphé- 
line  entrent  pour  une  part  importante  dans  la  compo- 
sition et  la  texture  interne  des  masses  basaltiques.  La 
néphéline  du  basalte  rappelle  au  géologue  la  miascite 
des  montagnes  de  l'Ilmen,  dans  l'Oural  (57),  minéral 
qu'on  a  confondu  avec  le  granit,  et  qui  contient  quel- 
quefois de  la  zircone  ;  elle  rappelle  aussi  la  néphéline 
pyroxénique,  découverte  par  Gumprecht  près  de 
Lœbau  et  de  Chemnilz. 

La  deuxième  classe  de  roches,  les  roches  de  sédi- 
ment, comprend  la  majeure  partie  de  ces  formations 
auxquelles  on  a  donné  autrefois  les  dénominations  sys- 
tématiques, mais  peu  correctes,  de  formations  plates, 
formations  de  transition,  formations  secondaires  et  ^er- 
tiaires.  Si  les  roches  d'éruption  n'avaient  point  soulevé 
l'écorce  terrestre,  si  les  tremblements  de  terre  qu'elles 
ont  occasionnés  n'avaient  point  agi  sur  les  formations 
sédimentaires,  la  surface  de  notre  planète  consisterait 
en  couches  horizontales,  régulièrement  disposées  les 
unes  au-dessus  des  autres.  Dépourvue  de  nos  chaînes 
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de  moiitagaes  dont  les  versants  reflètent  ^  pour  ainsi 
dire,  de  la  base  au  sommet  ^  dans  la  gradation  pitto» 
resque  des  espèces  végétales^  réohelte  des  tempéra* 
tures  décroissantes  de  l'atmosphère,  à  peine  si  la  sur^ 
face  des  continents  serait  accidentée  par  quelques 
ravins^  par  Taccumulation  de  quelques  détritus,  insi- 
gnifiants produits  de  la  force  d'érosion  et  de  transport 
de  faibles  courants  d'eau  douce  ;  d'un  p61e  à  l'autre, 
la  surface  monotone  de  la  terre  présenterait  le  triste 
spectacle  des  Llanos  de  l'Amérique  du  Sud  ou  des 
steppes  de  l'Asie  septentrionale  ;  partout  nous  yer* 
rions  la  Yoùte  céleste  reposer  immédiatement  sur  1«8 
plaines  et  les  astres  monter  au-dessus  de  cet  uni* 
forme  horizon,  comme  du  sein  d'une  mer  sans  rivages. 
Mais  le  monde  primitif  lui-même  n'a  point  présenté 
partout  cet  aspect;  du  moins  Tétat  de  choses  que  nous 
venons  de  décrire  n'a  pu  durer  longtemps,  car,  à 
toutes  les  époques ,  les  forces  souterraines  ont  agi 
pom*  le  modifier. 

Les  terrains  de  sédiment  ont  été  précipités  ou  dé- 
composés du  sein  des  eaux ,  suivant  que  la  matière  con- 
stituante, le  calcaire  ou  le  schiste  argileux,  se  trouvait 
chimiquement  dissoute  dans  le  milieu  liquide ,  ou  à 
l'état  de  mélange  et  de  suspension.  Lorsque  des  terres 
dissoutes  dans  l'eau,  à  l'aide  d'un  excès  d'acide  car- 
bonique^ viennent  à  se  précipiter,  leur  descente  et 
leur  accumulation  en  couches  sont  exclusivement  ré- 
glées par  les  lois  ordinaires  de  la  mécanique.  Cette 
remarque  n'est  pas  sans  importance  pour  l'étude  de 
l'enfouissement  des  corps  organiques  dans  les  couches 


calcaires  où  s'effectue  la  pétrification.  Il  est  probable 
que  les  plus  anciens  sédiments  des  terrains  de  transi- 
tion ou  des  terrains  secondaires,  se  sont  formés  dans 
des  eaux  maintenues  à  une  température  assez  éle** 
vée,  par  la  forte  chaleur  qui  régnait  alors  à  la  surface 
de  la  terre.  C'est  à  ce  point  de  vue  qu'il  est  permis  de 
dire  que  les  forces  plutoniques  ont  agi  sur  les  couches 
sédimentaires,  et  surtout  sur  les  plus  anciennes  ;  mais 
ces  couches  paraissent  s'être  durcies  et  avoir  acquis 
leur  structure  schisteuse  sous  l'influence  d'une  grande 
pression,  au  lieu  que  les  roches  sorties  de  l'iulérieur 
(  le  granit ,  le  porphyre  ou  le  basalte  )  se  sont  solidi- 
fiées par  voie  de  refroidissement*  La  haute  tempé- 
rature des  eaux  primitives  venant  à  baisser  peu  à 
peu,  ces  eaux  absorbèrent,  en  plus  grande  quantité, 
le  gaz  acide  carbonique  dont  l'atmosphère  était  sur- 
chargée ;  elles  purent  dès  lors  tenir  en  dissolution  une 
plus  grande  masse  de  calcaire. 

Voici  rénumération  des  couches  de  sédiment,  dont 
nous  exclurons  toutes  les  couches  exogènes  qui  pro- 
viennent de  l'accumulation  mécanique  des  sables  ou 
des  galets  : 

Le  schiste  argileux  des  terrains  de  transition  infé- 
rieurs et  supérieurs,  comprenant  les  formations  silu- 
rienne et  devonienne,  depuis  les  couches  inférieures 
du  système  silurien,  qu'on  nommait  autrefois  forma- 
tion cambrienne,  jusqu'à  la  couche  la  plus  élevée  du 
vieux  grès  rouge ,  ou  de  la  formation  devonienne ,. 
couche  qui  avoisine  le  calcaire  de  montagne. 

Les  lits  de  charbon  de  terre. 
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Les  calcaires  intercalés  dans  les  formalions  de  tran- 
sition et  dans  les  couches  de  charbon  ;  le  zechstein, 
le  calcaire  coquillier,  la  formation  jurassique,  la  craie, 
et  tous  les  terrains  du  groupe  tertiaire  qui  ne  peuvent 
être  rangés  ni  parmi  les  grès  ni  parmi  les  conglomé- 
rats. 

Le  travertin  y  le  calcaire  d^eau  douce,  les  concré- 
tions siliceuses  des  sources  thermales,  les  formations 
qui  se  sont  produites,  non  sous  la  pression  de  grandes 
masses  d'eaux  marines,  mais  presque  à  Tair  libre,  sur 
les  bas-fonds  des  marais  et  des  rivières. 

Les  bancs  d'infusoires  y  donnée  géologique  d'une 
grande  portée,  en  ce  qu'elle  nous  révèle  l'influence 
que  l'activité  organique  de  la  nature  a  exercée  sur  la 
formation  des  terrains  ;  c'est  une  découverte  toute 
récente  dont  la  science  est  redevable  aux  travaux  de 
mon  ingénieux  ami  Ebrenberg,  l'un  de  mes  compa- 
gnons de  voyage. 

Il  semble  que  dans  cet  examen  rapide ,  mais  com- 
plet, des  éléments  minéralogiques  de  l'écorce  terres- 
tre, nous  aurions  du  placer,  immédiatement  après 
les  roches  simples  de  sédiment ,  les  conglomérats  et 
les  grhs  qui  sont  aussi,  du  moins  en  partie,  des  sédi- 
ments séparés  d'un  milieu  liquide  ,  et  qui  alternent, 
dans  les  terrains  de  transition  et  dans  les  couches 
fossilifères,  avec  le  schiste  argileux  et  avec  la  craie. 
Mais  les  conglomérats  et  les  grès  ne  se  composent  pas 
seulement  des  débris  de  roches  d'éruption  et  de  roches 
de  sédiment;  ils  contiennent  encore  des  détritus 
de  gneiss,  de  micaschiste  et  d'autres  masses  métor- 
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morphiques.  Ces  dernières  roches  doivent  donc  com- 
poser la  troisième  classe  de  formes  fondamentales. 

La  roche  endogène  ou  d'éruption  (le  granit,  le  por- 
phyre et  le  mélaphyre)  n'est  point  un  agent  exclusi- 
vement dynamique;  non-seulement  elle  soulève  ou 
ébranle  les  couches  surjacentes,  non-seulement  elle 
les  relève  ou  les  repousse  latéralement,  mais  encore  elle 
modifie  profondément  les  combinaisons  chimiques  de 
leurs  éléments  et  la  nature  de  leur  tissu  intérieur.  Il 
en  résulte  des  roches  nouvelles ,  le  gneiss,  le  mica- 
schiste et  le  calcaire  saccharoïde  (marbre  de  Car- 
rare et  de  Paros).  Les  anciens  schistes  de  transition 
de  formation  silurienne  ou  devonienne ,  le  calcaire 
bélemnitique  de  la  Tarentaise ,  le  macigno  (grès  cal- 
caire), gris  et  terne,  contenant  des  algues  marines, 
qu'on  rencontre  dans  l'Apennin  septentrional,  pren- 
nent souvent,  après  leur  transformation,  une  structure 
nouvelle  et  un  éclat  qui  les  rendent  presque  mécon- 
naissables. La  théorie  du  métamorphisme  a  été  fon- 
dée, du  moment  où  Ton  est  parvenu  à  suivre  pas  à  pas 
toutes  les  phases  de  la  transformation,  et  à  guider  les 
inductions  du  géologue  par  les  recherches  directes  du 
chimiste  sur  l'influence  des  degrés  divers  de  fusi- 
bilité, de  pression  et  de  refroidissement.  Lorsque 
l'étude  des  combinaisons  de  la  matière  est  dirigée 
par  une  idée  féconde  (58),  la  chimie  peut,  de  l'é- 
troite enceinte  du  laboratoire,  répandre  une  vive  lu- 
mière dans  le  champ  de  la  géognosie,  vaste  atelier 
de  la  nature,  où  les  forces  souterraines  ont  formé  et 
métamorphosé  les  couches  terrestres.  Mais  si  Télé- 
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méat  artériel  aous  est  bien  connu  aujourd'hui ,  il 
n'en  est  pas  ainsi  de  la  mesure  des  forces  qui  ont' 
agi  avec  tant  d'énergie  dans  le  monde  primitif-  Sous 
peine  de  tomber  dans  des  analogies  trompeuses  et 
de  ne  s'élever  qu'à  des  vues  rétrécies  sur  les  grands 
phénomènes  de  la  nature^  l'observateur  philosophe 
doit  avoir  sans  cesse  présentes  à  la  pensée  les  con- 
ditions si  complexes  qui  ont  dû  modifier  autrefois 
les  réactions  chimiques.  Sans  doute  les  corps  sim- 
ples ont  obéi  y  de  tout  temps,  aux  mêmes  affinités; 
si  donc  il  se  rencontre  encore  quelques  contradictions, 
le  chimiste  parviendra  le  plus  souvent,  j'en  suis  co&- 
vaincu,  à  les  faire  disparaître,  en  remontant  aux  con- 
ditions primitives  de  la  nature,  qui  n'auraient  point 
été  reproduites  identiquement  dans  ses  travaux, 

Des  observations  fort  exactes ,  embrassant  une 
grande  étendue  de  terrain,  montrent  que  les  roches 
d'éruption  ne  se  sont  pas  produites  avec  un  caractère 
de  violence  et  de  bouleversement.  On  voit  souvent, 
dans  les  contrées  les  plus  opposées ,  le  granit,  le  ba- 
salte ou  la  diorite  exercer  régulièrement,  jusque  dans 
les  moindres  détails,  leur  action  transformatrice  sur 
les  strates  du  schiste  argileux ,  sur  celles  du  calcaire 
compacte,  et  sur  les  grains  de  quartz  dont  se  compose 
le  grès.  Tandis  qu'une  roche  endogène  quelconque 
exerce  partout  le  même  mode  d'action  ^  les  diverses 
roches  de  cette  classe  présentent,  au  contraire, 
des  caractères  très-différents.  On  retrouve,  Il  la  vé- 
rité, dans  tous  les  phénomènes,  les  effets  d'une  chiH> 
leur  intense;  mais  le  degré  de  fluidité  ou  de  ramol« 
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lisseineut  a  varié  singuUèreùient  du  granit  au  basalte  ; 
d'ailleurs,  les  éruptions  de  granit,  de  basalte,  de  por* 
phyre  à  pâte  de  grunsteiu,  de  serpentine,  ont  été  ac- 
compagnées de  sublimations,  dont  la  nature  a  changé 
suivajit  les  époques  géologiques.  C'est  ici  le  lieu  de 
rappeler  que  les  faits  de  métamorphisme  ne  sont  pas 
limités  aux  phénomènes  de  simple  contact;  ils  com- 
prenBent  encore  tous  les  phénomènes  qui  ont  a^com^ 
pagné  la  sortie  d'une  masse  d'éruption  déterminée  ;  car 
là  où  le  contact  immédiat  n'a  point  lieu ,  la  simple 
proximité  d'une  telle  masse  suffît  déjà  pour  modifier  la 
cohésion,  la  texture,  la  richesse  en  silice  et  la  form^ 
cristalline  des  roches  préexistantes. 

Toute  roche  d'éruption  pénètre ,  en  se  ramifiant, 
dans  d'autres  masses  également  endogènes  ou  dans 
les  strates  sédimentaires  ;  mais  il  existe,  à  cet  égard, 
une  différence  capitale  entre  les  roches  plutoniques  (59) 
(le  granit,  le  porphyre,  la  serpentine)  et  les  roches 
voloaniqws,  dans  le  sens  le  plus  strict  de  ce  mot  (le 
trachyte,  le  basalte,  la  lave).  Les  roches  dont  la  pro- 
duction volcanique  actuelle  parait  être  un  dernier  ef- 
fort de  l'activité  de  notre  globe,  se  présentent  en  cou- 
lées étroites ,  et  ne  forment  une  couche  de  quelque 
étendue  ,  que  dans  les  bassins  où  plusieurs  courants 
se  sont  réimis.  Lorsqu'il  a  été  possible  de  suivre  les 
éruptions  basaltiques  à  de  grandes  profondeurs,  on  les 
a  toujours  vues  terminées  par  de  minces  filets.  Près 
de  Marksuhl  (à  1  |  myriamètre  d'Eisenach),  à  Esch» 
wege  (sur  les  bords  de  la  Verra)  et  près  de  la  pierre 
druidique  de  la  route  d'Hollert  (Siegen),  pour  ne  citer 
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ici  que  trois  exemples  pris  dans  notre  patrie,  le 
basalte,  injecte  par  d'étroites  ouvertures,  a  traversé  le 
grès  bigarré  et  la  grauwacke,  et,  semblable  à  un  pilier 
surmonté  de  son  chapiteau,  il  s'est  élargi  en  forme  de 
coupe,  dont  la  masse  est  divisée  tantôt  en  lames 
minces,  tantôt  en  colonnes  groupées.  11  n'en  est  pas 
de  même  du  granit^  de  la  syénite,  du  quartz  porphy- 
roïde,  de  la  serpentine,  et  de  la  série  entière  de  ces 
roches  non  stratifiées,  à  texture  massive,  auxquelles  on 
a  donné  le  nom  de  roches  platoniques,  par  prédilec- 
tion pour  une  nomenclature  tirée  de  la  mythologie. 
Sauf  quelques  rares  filons,  toutes  ces  roches  ont 
surgi  à  l'état  pâteux ,  et  non  point  à  Tétat  de  fusion 
complète;  non  par  d'étroites  fissures,  mais  par  de 
larges  failles  semblablesàdes  vallées,  et  par  des  gorges 
d'une  grande  étendue.  Elles  ont  été  poussées  de  bas 
en  haut,  et  non  point  injectées  à  l'état  liquide  ;  on  ne  les 
voit  jamais  eu  coulées  étroites,  comme  la  lave,  mais  en 
masses  puissantes  (60) .  Quelques  groupes  de  dolérite  et 
de  trachyte  semblent  avoir  possédé  le  même  degré  de 
fluidité  que  le  basalte;  d'autres  groupes  qui  s'élèvent 
en  masses  considérables ,  sous  forme  de  cloches  ou 
de  dômes  sans  cratères ,  paraissent  être  sortis  à  l'état 
de  simple  ramollissement.  Certains  trachytes  sont 
disposés  par  lits,  comme  le  granit  et  le  porphyre 
quartzeux;  tels  sont  les  trachytes  de  la  chaîne  des 
Andes,  dont  j'ai  souvent  remarqué  l'analogie  frap 
pante  avec  les  porphyres  à  pâte  de  grunstein  et  de 
syénite  (argentifères  et  alors  dépourvus  de  quartz). 
En  étudiant  directement  les  modifications  que  la 
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chaleur  fait  subir  au  tissu  et  aux  propriétés  chimi- 
ques des  roches  (61  ),  on  a  trouvé  que  les  masses  vol- 
caniques (la  diorite,  le  porphyre  augitique,  le  basalte 
et  la  lave' de  l'Etna)  fondues,  puis  refroidies,  for- 
ment un  verre  noir  à  cassure  homogène ,  si  le  refroi- 
dissement a  été  rapide ,  et  une  masse  pierreuse  de 
structure  granulaire  ou  cristalline,  si  le  refroidisse- 
ment s'est  opéré  avec  lenteur.  Dans  le  dernier  cas, 
les  cristaux  se  forment  dans  des  cellules  et  dans  la 
masse  même  où  ils  sont  empâtés.  On  a  constaté  que 
les  mêmes  matières  pouvaient  produire  les  compo- 
sés les  plus  différents  ;  ce  fait  est  de  la  plus  haute 
importance  pour  l'étude  des  roches  d'éruption  et  des 
transformations  auxquelles  ces  roches  peuvent  don- 
ner lieu.  Par  exemple,  la  chaux  carbonatée,  fon- 
due sous  une  forte  pression ,  ne  perd  point  sou  acide 
carbonique  ;  mais  la  masse  refroidie  devient  du  cal- 
caire granulaire,  du  marbre  saccharoïde.  Tels  sont 
les  résultats  obtenus  par  la  voie  sèche.  Par  la  voie 
humide,  il  se  produit  du  spath  calcaire  ou  de  Tai-a- 
gonite ,  suivant  que  le  degré  de  chaleur  a  été  faible 
ou  élevé  (62),  parce  que  les  différences  de  tempéra- 
ture détermin  ent  le  mode  d'agrégation  des  molé- 
cules qui  s'unissent  dans  l'acte  de  la  cristallisation , 
et  influent  sur  la  forme  du  cristal  lui-même  (63). 
En  outre ,  il  est  telle  circonstance  où  les  molécules 
d'un  corps  peuvent  acquérir  une  disposition  nou- 
velle qui  se  manifeste  par  des  propriétés  optiques 
différentes,  sans  que  le  corps  ait  passé  par  l'état  de 
fluidité  (64).  C'est  ainsi  que  les  phénomènes  de  la 
u  20 
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dévitrificatioq,  de  la  produotion  de  l'acier  par  la 
fonte  ou  la  cémentation ,  du  passage  du  fer  fibreux  à 
l'état  de  fer  granulaire  par  l'action  de  la  chaleur  (65), 
et  peuirétre  sous  rinfluence  de  petits  chocs  réguliers 
et  longtemps  répétés ,  contribuent  à  éclaircir  l'étude 
géologique  du  métamorphisme.  La  chaleur  peut  même 
produire ,  dans  les  corps  cristallisés ,  des  effets  com- 
plètement opposés  ;  car ,  depuis  les  beaux  travaux 
de  Mitscherlich  (66),  on  sait  que  le  spath  calcaire  se 
dilate  suivant  Tun  de  ses  axes,  tandis  qu'il  se  eonr 
tracte  suivant  l'autre. 

Si  nous  descendons  maintenant  de  ces  considéra-* 
tions  générales  à  quelques  exemples  particuliers,  nous 
voyons  d'abord  le  schiste  transformé  en  ardeise  <f  un 
noir  bleuâtre  et  brillant  par  le  voisinage  des  roches 
plutoniques.  Les  plans  de  stratification  sont  alors  in- 
terrompus par  d'autres  plans  de  division  (joints)  pres- 
que perpendiculaires  aux  premiers,  indice  certain 
d'une  action  postérieure  à  la  métamorphose  de  la 
roche  primitive  (67).  L'acide  silicique,  qui  a  pénétré 
le  schiste  argileux,  y  produit  des  veines  de  quartz  e( 
le  transforme ,  en  partie,  en  pieire  à  aiguiser  et  an 
schiste  siliceux  (cette  dernière  roche  est  quelquefois 
carbonifère  ;  elle  peut  alors  donner  naissance  à  des 
phénomènes  galvaniques).  Le  schiste,  au  plus  haut  de*- 
gré  de  silici/kation  (68) ,  devient  une  matière  précieuse 
pour  les  arts;  tel  est  le  jaspe  rubané  qui  s'est  produit, 
dans  rOural,  par  l'éruption  et  te  contact  du  porphyre 
augitique  (Orsk),  du  porphyre  dioritique  (Auschkal) 
ou  d'une  masse  arrondie  d'hypersthène  (Bogoslowsk). 
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Dans  l*lle  d'Elbe  (Moule-Serralo),  d'après  Frédéric 
Hoffmanu,  et  ea  Toscane,  d'après  Alexandre  Bron- 
gniart,  le  jaspe  rubané  s'est  formé  au  contact  du 
schiste  avec  Teuphotide  et  la  serpentine. 

Le  contact  et  l'action  plutonique  du  granit  don- 
nent au  schiste  argileux  une  texture  grenue  et  le 
transforment  en  luie  masse  granitoïde,  c'est-à-dire 
en  un  mélange  de  feldspath  et  de  mica>  où  se  trou* 
vent  empâtées  de  grandes  parcelles  de  ce  dernier  mi- 
néral (69).  Ce  genre  de  métamorphoses  a  été  observé 
par  Gustave  Rose  et  par  moi  dans  l'intérieur  de  la  for- 
teresse de  Buchtarminsk  (Altaï)  (70).  «S'il  est  une 
hypothèse  universellement  admise  engéognosie,  dit 
Léopold  de  Buch,  c'est  celle  qui  attribue  à  l' action 
transformatrice  du  granit  sur  les  couches  siluriennes 
des  terrains  de  transition  tout  le  gneiss  compris  entre 
la  mer  Baltique  et  le  golfe  de  Finlande  ;  elle  a  même, 
pour  la  plupart  des  géologues,  la  valeur  d'une  vérité 
démontrée.  Dans  les  Alpes,  au  mont  Saint-Gothard,  la 
marne  calcaire  a  été  pareillement  transformée,  par  le 
granit,  en  micaschiste  d'abord  et  puis  en  gneiss  »  (7i  }• 
La  production  du  gneiss  et  du  micaschiste,  sou3  Tin* 
fluence  du  granit ,  se  remarque  aussi  dans  le  groupa 
oolitique  de  la  Tarantaise  (72),  où  l'on  a  trouvé  des 
bélemnites  au  milieu  de  roches  qui  pourraient  déjà 
passer  pour  du  micaschiste,  dans  le  groupe  schisteux 
de  la  partie  occidentale  de  l'tle  d'Elbe^  non  loin  du 
cap  Calamita ,  et  dans  le  Fichtelgebirge  de  Baïreuth, 
entre  Loaûlz  et  Markleiten  (73). 

Nous  avons  dit  que  le  jaspe,  dont  les  masses  consw 
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dérables  ne  furent  pas  connues  dans  Tantiquilé  (74), 
avait  été  produit  par  l'action  volcanique  du  porphyre 
augi tique  ;  une  autre  matière  dont  Tart  ancien  fit  un 
grand  et  noble  usage,  le  maii)re  granulaire  (saccha- 
roïde) ,  doit  être  également  considérée  comme  une 
couche  de  sédiment  modifiée  par  la  chaleur  terrestre 
et  par  le  voisinage  d'une  roche  d'éruption.  Cette  der- 
nière assertion  est  justifiée  par  l'analyse  exacte  des 
phénomènes  qui  naissent  au  contact  des  roches  ignées, 
et  par  les  recherches  directes  de  sir  James  Hall  sur 
la  fusion  des  substances  minérales.  Ces  belles  recher- 
ches y  qui  datent  de  plus  d'un  demi-siècle ,  jointes  à 
l'étude  approfondie  des  veines  granitiques,  ont  singu- 
lièrement hâté  les  progrès  de  la  géognosie  moderne. 
Quelquefois  l'action  de  la  roche  d'éruption  s'arrête  à 
une  faible  distance  de  la  surface  de  contact  ;  il  se  pro- 
duit alors  une  transformation  partielle  qui  s'étend 
dans  la  couche,  comme  \me  sorte  de  pénombre  ;  telle 
est  la  craie  de  Belfast  (Irlande)  traversée  par  des 
veines  de  basalte  ;  telles  sont  les  couches  fossilifères 
de  calcaire  compacte,  partiellement  infléchies  par  un 
granit  syénitique ,  vers  le  pont  de  Boscampo ,  et  à  la 
cascade  de  Canzocoli  (Tyrol),  que  le  comte  Marzari 
Pencati  a  rendue  célèbre  (75).  Un  autre  mode  de 
transformation  est  celui  où  toutes  les  couches  du  cal* 
Caire  compacte  ont  été  entièrement  changées  en  cal- 
caire granulaire  par  l'action  du  granit,  de  la  syénite 
ou  du  porphyre  dioritique  (76). 

Qu'il  me  soit  permis  d'accorder  ici  une  mention 
spéciale  aux  marbres  de  Paros  et  de  Carrare;  auxquels 
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les  chefs-d'œuvre  de  la  scujpture  out  domié  taut  d'im- 
portance, et  qui  ont  figuré  si  longtemps  dans  nos 
collections  géologiques  comme  types  des  calcaires 
primitifs.  Tantôt  Faction  du  granit  s'est  exercée  par 
la  voie  du  contact  immédiat,  dans  les  Pyrénées,  par 
exemple  (77)  ;  tantôt  elle  s'est  propagée  à  travers  des 
couches  intermédiaires  de  gneiss  ou  de  micaschiste, 
comme  sur  le  continent  grec  et  dans  les  lies  de  la  mer 
Egée.  Dans  les  deux  cas,  les  transformations  des  cou- 
ches calcaires  ont  été  synchroniques ,  mais  elles  ont 
procédé  différemment.  On  a  remarqué  dans  TAttique, 
dans  rtle  d'Eubée  et  dans  le  Péloponèse,  que  «  le 
calcaire  superposé  au  micaschiste  est  d'autant  plus 
beau ,  d'autant  plus  cristallin ,  que  le  micaschiste  lui- 
même  est  plus  pur,  c'est-à-dire  moins  argileux.  » 
Cette  dernière  roche,  ainsi  que  des  strates  de  gneiss, 
alDeurent  en  beaucoup  de  lieux  profonds  de  Paros 
et  d'Antiparos  (78).  D'après  le  fondateur  de  l'école 

w 

d'Elée,  Xénophane  de  Colophon  (79),  qui  pensait  que 
la  terre  avait  été  recouverte  autrefois  par  la  mer,  on 
aurait  trouvé  des  fossiles  marins  dans  les  carrières  de 
Syracuse,  et  l'empreinte  «  d'un  petit  poisson  »  (une 
sardine),  au  fond  de  celle  de  Paros.  Si  celte  assertion, 
rapportée  par  Origène,  était  exacte,  on  pourrait  croire 
que  certaines  couches  fossilifères  n'ont  subi  qu'une 
métamorphose  incomplète.  Quant  au  marbre  de  Car- 
rare (Luna),  dont  l'emploi  remonte  à  une  époque  an- 
térieure au  siècle  d'Auguste,  et  qui  conservera  le  pri- 
vilège de  fournir  à  peu  près  exclusivement  aux  besoins 
de  la  statuaire,  aussi  longtemps  que  l'exploitation  des 
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carrières  de  Paros  restera  négligée,  c'est  une  cou- 
che, transformée  par  les  actions  plutoniques,  du 
même  grès  calcaire  [macigno)  qui  se  montre  dans  les 
Alpes  Apuanes,  entre  le  micaschiste  et  le  schiste  tal- 
queux  (80).  On  a  assigné  une  tout  autre  origine  aux 
marbres  de  certaines  localités  :  le  calcaire  j^ranulaire 
se  serait  formé  d'abord  dans  l'intérieur  de  la  terre; 
puis,  repoussé  à  la  surface  par  le  gneiss  et  la  syénite, 
il  aurait  rempli  des  fissures,  comme  à  Auerbach,  sur 
la  Bergstrasse  (81  )  ;  mais  avant  d'avoir  étudié  la  ques- 
tion sur  les  lieux  mêmes,  je  ne  puis  me  permettre  de 
prononcer  à  ce  sujet. 

De  toutes  les  métamorphoses  produites  par  une  ro- 
che d'éruption  sur  les  strates  de  calcaire  compacte,  la 
plus  remarquable  est  celle  que  Léopold  de  Buch  a  si- 
gnalée dans  les  masses  dolomitiques ,  surtout  dans 
celles  du  Tyrol  méridional  et  du  versant  italien  dé  la 
chaîne  des  Alpes.  Ce  mode  de  transformation  du  cal- 
caire procède  des  fissures  dont  il  est  traversé  dans  tous 
les  sens.  Partout  lés  crevasses  sont  tapissées  de  cris- 
taux rhomboïdes  de  magnésie.  La  formation  tout  en- 
tière n'est  plus  qu'une  agglomération  granulaire  de 
cristaux  de  dolomie  où  l'on  ne  retrouve  plus  de  Mh 
ées  de  la  stratification  originaire ,  ni  des  fossiles  qui 
y  étaient  primitivement  contenus.  Des  feuilles  de  talc 
et  des  masses  de  serpentine  sont  disséminées  çà  et  là 
dans  la  roche  nouvelle.  Dans  la  Fassathal,  la  dolomie 
s'élève  verticalement  en  murailles  polies  d'une  blan- 
cheur éblouissante,  jusqu'à  plusieurs  milliers  de  pieds 
(h  haufrtff.  Elle  forme  des  cimo?»  aiççuës,  nombreuses. 
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tiw-rapprocbéei»  nmû  qui  ne  se  ioucheut  point.  Leur 
adpeci  rappellô  le  gracieux  paysage  de  montagues 
fantastiques  dont  Léonard  de  Vinci  a  orné  le  fond  du 
portrait  de  Mona  Lisa. 

Les  grands  phénomènes  géologiques  que  nous  ve^ 
nons  de  décrire  parlent  à  notre  imagination  autant 
peutf^tare  qu'à  nôtre  intelligence  \  ils  sont  Tceurre  d'un 
porphyre  augitique  qui  a  soulevé ,  brisé»  métamor^ 
phosé  les  couches  surjacentes  (82).  L'illustre  obser- 
vateur qui  a  signalé  la  conversion  du  calcaire  en 
dolomie,  n'attribue  pas  ce  phénomène  à  l'introduo*- 
tion  d'une  certaine  quantité  de  talc  provenant  du 
porphyre  noir;  il  le  coilsidère  seulement  ooiûme 
une  modification  contemporaine  de  la  projection 
de  cette  dernière  roche  à  travers  de  larges  fissures 
remplies  de  vapeurs.  Mais,  il  faut  le  dire,  on  trouve 
aussi^  en  certains  lieux ^  des  lits  de  dolomie  intercalés 
entre  ceux  du  calcaire  ^  et  il  reste  à  expliquer  com- 
ment la  transformation  a  pu  s'opérer  sans  l'interven- 
tion d'une  roche  endogène.  Quelles  peuvent  être»  en 
effbt^  dans  ces  cas  exceptionnels,  les  voies  suivies  par 
Faction  plutotiique?  Faut»il  abandonner  déjà  des 
théories  si  souvent  éprouvées,  et  se  borner  à  répéter  le 
vieil  adage  romain  :  «  souvent  la  nature  a  suivi  des 
voies  différentes  pour  arriver  aux  mêmes  fins?»  Quoi  I 
nous  aurions  constaté  pas  à  pas^  sur  toute  une  contrée, 
dans  des  zones  entières,  Taccord  de  deux  phénomènes; 
partout  nous  aurions  vu  la  projection  du  mélaphyre 
accompagner  la  métamorphose  du  câlcaite  compacte 
en  une  masse  cristalline  douée  de  nouvelles  pi^ôpriété 
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chimiques,  et,  quand  nous  viendrions  à  rencontrer  un 
lieu  où  le  premier  phénomène  ferait  défaut  au  second, 
il  ne  nous  serait  pas  permis  d'attendre  que  des  obser- 
vations ultérieures  vinssent  lever  cette  contradiclioa 
apparente,  contradiction  qui  ne  dépend  peut-être,  en 
dernière  analyse,  que  d'une  anomalie  cachée  dans  les 
conditions  sous  lesquelles  la  cause  principale  exerce 
ordinairement  son  action?  Autant  vaudrait  mettre  en 
doute  la  nature  volcanique  et  la  fluidité  ignée  du  ba- 
salte, parce  qu'il  s'est  présenté,  çà  et  là,  quelques 
cas  isolés  où  des  veines  de  basalte  ont  pénétré  un  lit 
de  charbon  de  terre,  sans  lui  avoir  enlevé  une  partie 
notable  de  son  carbone  ;  des  couches  de  grès ,  sans 
leur  avoir  donné  un  aspect  de  fritte  ou  de  scorie  ;  des 
couches  de  calcaire ,  sans  que  la  craie  ait  été  con- 
vertie en  marbre  granulaire.  En  résumé,  il  serait  im- 
prudent d'abandonner  le  fil  conducteur,  ou  si  Ton 
veut,  le  demi-jour  qui  nous  guide  dans  l'obscure  ré- 
gion des  formations  minérales ,  en  se  fondant  sur  ce 
qu'il  reste  quelques  desiderata  dans  l'histoire  de  ia 
transformation  des  roches  et  dans  celle  des  intercala- 
tions  de  certaines  couches  altérées  au  milieu  de  strates 
qui  n  ont  subi  aucune  métamorphose. 

Après  avoir  décrit  la  transformation  de  la  chaux 
carbonatée  compacte  en  calcaire  granulaire  et  en 
dolomie ,  il  nous  reste  à  parler  d'un  troisième  mode 
d'altération  que  les  vapeurs  d'acide  sulfurique ,  vol- 
caniquement  émises  aux  époques  primitives,  ont 
produit  sur  la  même  roche.  Le  gypse,  né  de  cette  réac- 
tion, offre  de  l'analogie  avec  les  dépôts  de  sel  gemme 
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et  de  soufre  (ce  dernier  minéral  d  été  abandonné  par 
des  vapeurs  d'eau  chargées  de  vapeurs  sulfureuses). 
Sur  les  hautes  Cordillères  de  Quindiu ,  loin  de  tout 
volcan ,  j'ai  trouvé  des  dépôts  de  soufre  qui  s'étaient 
formés  d'une  manière  analogue  dans  les  fissures  du 
gneiss,  tandis  qu'en  Sicile,  àCattolica,  près  de  Girgenti , 
le  soufre,  le  gypse  et  le  sel  gemme  appartiennent 
aux.  plus  récentes  couches  des  terrains  secondaires, 
c'est-à-dire  aux  terrains  crayeux  (83).  J'ai  vu,  sur  les 
bords  du  cratère  du  Vésuve,  des  fissures  remplies  de 
sel  gemme ,  en  masses  assez  considérables  pour  don- 
ner lieu  quelquefois  à  un  commerce  prohibé.  Dans 
les  Pyrénées,  il  est  impossible  de  douter  que  l'appa- 
rition de  la  dolomie ,  du  gypse  et  du  sel  gemme  ne  se 
rattache  à  celle  des  masses  dioritiques  (ou  pyroxé- 
niques?)  (84).  Tout,  dans  ces  phénomènes,  nous  an- 
nonce l'action  des  forces  souterraines  sur  les  couches 
sédimentaires  déposées  par  l'océan  primitif. 

Il  est  bien  difficile  d'assigner  une  origine  aux  puis- 
santes assises  de  quartz  pur,  qui  forment  l'un  des  traits 
caractéristiques  des  richesses  minérales  de  la  chaîne 
des  Andes  (85),  dans  l'Amérique  du  Sud.  De  Caxa- 
marca  à  Guangamarca,  en  descendant  vers  la  mer  du 
Sud,  j'ai  trouvé  des  lits  de  quartz  d'une  puissance  de 
deux  à  trois  mille  mètres  ;  ces  lits  reposent  tantôt 
sur  du  porphyre  dépourvu  de  quartz ,  tantôt  sur  une 
diorite.  Peut-être  proviennent^ils  de  la  transforma- 
tion du  grès,  comme  les  lits  de  quartz  du  col  de 
la  Poissonnière  (à  Test  de  Briançon),  auxquels  Elie 
de  Beaumont  attribue  cette  origine  (86).  Au  Brésil, 
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dans  les  districts  de  diamant  des  provinces  de  Mitiad* 
Gerads  et  de  Saint*Paul ,  qui  ont  été  récemment  étvh 
diés  avec  soin  par  GlaUsen,  les  forces  platoniques  des 
filons  de  diorite  ont  produit  du  mica  commun  et  du 
fer  spécutaire  dans  ritacolumite  quartzeux.  Les  dia^ 
mants  de  Grammagoa  sont  renfermés  dans  des  coa* 
ckes  d'acide  silicique  solide;  quelquefois  ils  sont 
enveloppés  par  des  feuilles  de  mica,  tout  comme  les 
grenats  du  micaschiste.  Les  diamants  les  plus  septen- 
trionaux qu'on  ait  découverts  depuis  1829  (par  58*  de 
latitude  nord^  sur  le  versant  européen  de  l'Oural)  se 
trouvent  en  rapport  géologique  avec  la  dolomie  noire 
carbonifère  d'Adolfskoï  (87),  et  avec  le  porphyre  au- 
gitique  ;  mais  ces  rapports  n'ont  pas  encore  été  suffi* 
samment  éclaîrcis  par  de  bonnes  observations. 

Enfin ,  il  faut  ranger  au  nombre  des  plus  remar* 
quables  phénomènes  de  contact,  la  formation  des 
grenats  dans  le  schiste  argileux  en  contact  avec  la 
basalte  ou  la  dolérite  (Northumberland ,  lie  d'Angle- 
sey),  et  la  production  d'une  grande  quantité  de  beûux 
cristaux  très-variés  (le  grenat,  la  vésuviane,  Taugite 
et  la  ceylanite)  qui  se  sont  développés  sur  la  surface 
de  contact  de  roches  d'éruption  et  de  couches  sédi*^ 
mentaires,  ou  à  la  jonction  de  la  syénite  de  Monzon 
avec  la  dolomie  et  le  calcaire  compacte  (88).  Dans  Tito 
d'Elbe ,  des  masses  de  serpentine,  qui  peui^tre  ne 
présentent  nulle  part  aussi  nettement  le  caractère  de 
roches  d'éruption ,  ont  produit  des  sublimations  de 
fer  spéculaire  et  d'oxyde  rouge  de  fer  dans  les  fissures 
d'un  grès  calcaire  (89).  Nous  voyons  joumellemcnl 
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cê  fbr  ftpéculaire  8e  déposer  ainsi  aux  bords  du  cra* 
tère  et  dans  les  coulées  de  laves  récentes  du  volcan 
de  Stromboli^  du  Vésuve  et  de  TEtna  (90).  Ces  veines 
et  ces  filons  que  les  forces  volcaniques  font  naître 
sous  nos  yeux,  dans  des  roches  déjà  parvenues  à  un 
certain  degré  de  solidification ,  nous  enseignent 
comment  les  filons  métalliques  et  pierreux  se  sont 
formés,  pendant  les  premiers  âges  géologiques,  par- 
tout où  l'écorce  solide  de  notre  planète,  écorce  alors 
peu  épaisse ,  souvent  ébranlée  par  les  secousses,  cre- 
vassée et  fi-acturée  en  tous  sens,  par  suite  du  refroi- 
dissement et  du  changement  de  volume ,  a  présenté 
des  communications  nombreuses  avec  l'intérieur,  et 
des  issues  multipliées  aux  vapeurs  ascendantes,  m)i 
sublimations  de  toute  espèce.  La  disposition  des  par-' 
ticules  en  couches  parallèles  aux  salbandes,  la  répéti- 
tion régulière  des  couches  homologues  dans  les  par- 
ties opposées  de  la  veine  {le  toit  et  le  mur)^  la  cavité 
cellulaire  allongée  de  la  partie  moyenne,  font  aussi- 
tôt reconnaître,  dans  un  grand  nombre  de  filons  mé- 
tallifères, Tacte  plutonique  de  la  sublimation.  Comme 
les  veines  pénétrantes  sont  d'une  origine  plus  nou- 
velle que  les  couches  pénétrées,  les  gisements  relatifs 
du  porphyre  et  des  formations  argentifères  des  mines 
de  Saxe ,  les  plus  riches  de  toute  l'Allemagne ,  prou- 
vent que  ces  formations  sont  au  moins  plus  récentes 
que  les  souches  d'arbres  du  terrain  houiller  et  du 
nouveau  grès  rouge  inférieur  (Rothliegendes)  (91  ). 

Ce  fut  une  inspiration  bien  féconde  pour  la  théo- 
rie de  la  formation  de  l'écorce  terrestre,  et  pour  celle 
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du  métamorphisme,  que  l'heureuse  idée  de  comparer 
les  minéraux  naturels  aux  scories  de  nos  hauts  four- 
neaux, et  de  chercher  à  les  reproduire  de  toutes 
pièces  (92).  Toules  ces  opérations  nous  offrent  en  ef- 
fet le  jeu  des  nîémes  affinités  qui  déterminent  les  com- 
binaisons chiiiiiques,  dans  nos  laboratoires  comme 
dans  le  soin  de  la  terre.  On  a  retrouvé,  parmi  les  mi- 
néraux formés  artificiellement,  les  minéraux  simples 
les  plus  importants  dont  les  roches  d'éruption  plu- 
toniques  ou  volcaniques  et  les  roches  métamorphi- 
ques se  composent,  non  pas  grossièrement  imités, 
mais  reproduits  à  l'état  cristallin,  avec  la  plus  com- 
plète identité.  Toutefois,  il  convient  de  distinguer  les 
minéraux  qui  se  sont  accidentellement  formés  dans 
les  scories,  de  ceux  dont  le  chimiste  s'est  proposé  la 
reproduction.  Parmi  les  premiers,  on  compte  le  feld- 
spath, le  mica,  raugite,rolivine,  la  blende,  l'oxyde  de 
fer  cristallisé  (fer  spéculaire),  Toxyde  de  fer  magné- 
tique octaédrique  et  le  titane  métallique  (^93);  parmi  les 
seconds,  le  grenat,  Tidocrase,  le  rubis,  aussi  dur  que 
le  rubis  oriental,  Tolivine  et  Taugite  (94).  Ces  miné- 
raux forment  les  parties  constituantes  du  granit,  du 
gneiss  et  du  micaschiste,  du  basalte,  de  la  dolérite  et 
d'un  grand  nombre  de  porphyres.  La  reproduction 
artificielle  du  feldspath  et  du  mica  est  particulière- 
ment importante ,  en  géologie ,  pour  la  théorie  de  la 
conversion  du  schiste  ai^ileux  en  gneiss.  Le  premier 
contient  les  éléments  du  granit,  sans  même  en  excep- 
ter la  potasse  (95) .  Il  n'y  aurait  donc  pas  lieu  de  s  é- 
tonner  si,  comme  l'a  dit  un  ingénieux  géologue,  M.  de 
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Dechen,  il  arrivait  qu'un  fragment  de  gneiss  se  formât 
un  joinr  sur  les  parois  d'un  haut  fourneau  bâti  avec 
du  schiste  argileux  et  de  la  grauwacke. 

Après  avoir  passé  en  revue,  dans  ces  considérations 
générales  sur  la  partie  solide  de  Técorce  terrestre, 
ies  trois  classes  fondamentales  de  roches  (les  roches 
d'éruption,  les  roches  de  sédiment  et  les  roches  mé- 
tamorphiques), il  nous  reste  encore  à  nommer  la  qua- 
trième et  dernière  classe  qui  comprend  les  conglo^ 
mérats  ou  les  roches  délritiqucs.  Ces  noms  mêmes 
rappellent  les  révolutions  de  la  surface  de  la  terre  ; 
ils  rappellent  aussi  l'acte  de  la  cimenîalion  qui  a  con- 
solidé, par  l'intermédiaire  de  l'oxyde  de  fer  ou  de 
matières  argileuses  et  calcaires ,  des  amas  de  frag- 
ments arrondis  ou  à  vives-  arêtes.  Les  conglomérats 
et  les  brèches,  dans  leur  plus  large  acception,  pré- 
sentent les  caractères  d'une  double  origine.  Les  maté- 
riaux qui  les  composent  mécaniquement  n'ont  pas  été 
seulement  accumulés  par  les  vagues  de  la  mer,  ou  par 
les  eaux  douces  en  mouvement ,  car  il  existe  telle 
roche  détritique  dont  la  formation  ne  peut  être  attri- 
buée à  l'action  des  eaux.  «  Lorsque  des  îles  de  ba- 
salte ou  des  monts  de  trachyte  ont  été  soulevés  à  tra- 
vers de  grandes  fractures,  il  est  résulté  du  frottement 
des  masses  ascendantes  contre  les  parois  des  failles, 
que  le  basalte  ou  le  trachyte  se  sont  trouvés  entourés 
de  conglomérats  formés  aux  dépens  de  leur  propre 
matière.  Les  grains  qui  composent  les  grès  d'un  grand 
nombre  de  formations  ont  été  détachés,  plutôt  par  le 
frottement  des  roches  d'éruption  plutoniques  ou  vol- 
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caniqueS,  que  par  la  force  d^érosioa  d' uue  mer  voisine. 
L' existence  de  cette  espèce  de  conglomérat,  qu'on 
rencontre  en  masses  énormes  dans  les  deux  hémi* 
sphères,  révèle  T intensité  de  la  force  avec  laquelle  les 
roches  d'éruption  se  sont  fait  jour  à  travers  les  cou- 
ches solides  de  Técorce  terrestre.  Les  eaux  se  sont 
ensuite  emparées  de  ces  débris,  et  les  ont  disséminés 
par  couches  sur  le  fond  même  qu'ils  recouvrent  au- 
jourd'hui »  (96).  On  rencontre  des  formations  de 
grès  insérées  entre  toutes  les  couches,  depuis  les  ter- 
rains siluriens  de  transition  les  plus  bas,  jusque  dans 
les  formations  tertiaires,  au-dessus  de  la  craie.  A  la 
lisière  des  plaines  immenses  du  nouveau  continent, 
en  dedans  et  en  dehors  des  tropiques,  on  voit  ces 
assises  de  grès  s'étendre  en  longues  murailles,  comme 
pour  indiquer  l'ancien  rivage  où  les  vagues  de  la  mer 
sont  venues  se  briser. 

Au  premier  coup  d'œil  que  l'on  jette  sur  la  distri- 
bution géographique  des  roches,  et  sur  l'étendue  que 
chacune  d'elles  occupe  dans  les  parties  accessibles  de 
l'écorce  du  gbbe ,  on  reconnaît  que  la  substance 
la  plus  répandue  est  V acide  silicique  ordinairement 
opaque  et  coloré*  Immédiatement  après  l'acide  sili- 
cique solide  vient  la  chaux  carbonatée  ;  puis  les  con^ 
biuaisonsde  l'acide  silicique  avec  l'alumine,  la  potasse 
et  la  soude,  avec  la  chaux,  la  magnésie  et  l'oxyde  de 
fer.  Les  substances  que  nous  comprenons  sous  le  nom 
générique  de  roches  sont  des  associations  détermi- 
nées d'un  nombre  fort  restreint  de  minéraux  simples, 
auxquels  viennent  se  joindre  quelques  autres  miné* 
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rdux  parasites,  mais  toujours  diaprés  certaines  lois 
fixes.  Ces  éléments  ne  sont  pas  particuliers  à  telle  ou 
telle  roche;  ainsi  le  quartz  (acide  silicique),  le 
feldspath  et  le  mica,  dont  la  réunion  constitue  essenr 
tiellement  le  granit,  se  retrouvent,  isolés  ou  combi- 
nés deux  à  deux,  dans  un  grand  nombre  de  formai 
lions  différentes.  Une  citation  suiBra  pour  montrer 
combien  les  proportions  de  ces  éléments  peuvent  va** 
rier  d^une  roche  à  Tautre,  par  exemple,  d'une  roche 
feldspathique  à  une  roche  micacée  :  Mitscherlich  a 
fait  voir  que,  si  Ton  ajoute  au  feldspath  trois  fois  ]a 
quantité  d'alumine,  et  le  tiers  de  la  proportion  de 
silice  qu'il  renferme  déjà,  on  obtient  la  composition 
chimique  du  mica.  Ces  deux  minéraux  contiennent 
de  la  potasse,  dont  la  présence  dans  un  grand  nombre 
de  roches  «st  un  fait  antérieur,  sans  aucun  doute,  à 
r apparition  des  végétaux  siur  la  terre. 

L'ordre  de  superposition  des  strates  sédimentaireg, 
des  couches  métamorphiques  et  des  conglomérats,  la 
nature  des  terrains  que  les  roches  d'éruption  ont  at- 
teints ou  traversés,  la  présence  des  restes  organiques 
et  leurs  différences  de  structure,  tels  sont  les  in** 
dices  qui  permettent  de  reconnaître  l'âge  relatif  dfs 
formations  successives  ;  tels  sont  les  monuments  de 
l'histoire  du  globe  et  les  points  de  repère  de  sa 
chronologie,  que  le  génie  de  Hooke  pressentit  autra- 
fois.  L'application  des  moyens  d'épreuve  botaniques  et 
zoologiques,  à  la  détermination  de  Tâge  des  roches,  a 
signalé  l'ère  la  plus  brillante  de  la  géognosie  moderne. 
Sous  r  influence  vivifiante  des  études  paléontologiques, 
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ia  théorie  des  forinalious  solides  de  l'écorce  du  globe 
s'est  enfin  dégagée,  au  moins  sur  le  continent,  de  ses 
entraves  originelles,  pour  revêtir  un  caractère  tout 
nouveau  de  profondeur  et  de  variété, 

Les  couches  fossilifères  sont  les  catacombes  où  gi- 
sent les  faunes  et  les  flores  des  époques  antérieures • 
Lorsque  nous  descendons  de  couche  en  couche  pour 
étudier  leurs  rapports  de  superposition,  des  mondes 
engloutis  d'animaux  et  de  végétaux  s'offrent  à  nos 
yeux,  et  nous  remontons  en  réalité  dans  la  série  des 
âges.  Chaque  cataclysme  du  globe,  chaque  soulève- 
ment de  ces  chaînes  de  montagnes  dont  nous  pou- 
vons déterminer  l'ancienneté  relative,  a  été  signalé 
par  la  destruction  des  espèces  anciennes  et  par  l'ap- 
parition de  nouvelles  organisations.  Comme  pour 
marquer  la  transition,  quelques  espèces  anciennes 
ont  subsisté,  pendant  un  temps,  au  milieu  des  créa* 
tions  plus  récentes.  Cette  dernière  expression,  disons- 
le  en  passant,  accuse  la  limitation  forcée  de  nos  con- 
naissances sur  l'être,  et  dans  le  langage  figuré  qui  nous 
sert  à  masquer  cette  limitation,  nous  appelons  créa- 
tions  nouvelles  le  phénomène  historique  des  variations 
qui  surviennent  par  intervalles,  soit  dans  les  formes 
organiques,  soit  dans  les  bassins  des  mers  primitives, 
soit  dans  les  contours  des  continents  soulevés.  Sou- 
vent ces  êtres  organisés  ont  été  conservés  intacts 
jusque  dans  les  moindres  détails  de  leur  tissu,  de 
leurs  cellules  et  de  leurs  divisions.  On  a  trouvé,  dans 
Toolithe  inférieure  (  lias  de  Lyme-Regis),  une  sépiasi 
admirablement  conservée  qu'on  a  pu  tirer  la  couleur 
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destinée  à  en  peindre  Timage  j  de  la  matière  noirAtre 
dont  cet  animal  se  servait,  il  y  a  des  myriades  d'an*- 
nées,  pour  échapper  à  ses  ennemis  (97).  Ailleurs,  on 
ne  retrouve  que  des  vestiges  :  par  exempte,  les  em- 
preintes qu'un  animal  a  laissées  en  courant  sur  une 
argile  molle,  ouïes  résidus  de  sa  digestion (co/)ro/t7Ae5), 
D'autres  couches  nous  offrent  seulement  l'empreinte 
d'une  coquille  ;  mais  si  cette  coquille  appartient  à  un 
genre  caracléristique  (98),  il  n'en  faut  pas  davantage 
pour  faire  reconnaître  aussitôt  la  formation  où  elle  a 
été  recueillie,  et  la  nature  des  autres  débris  organi- 
ques qui  y  sont  enfouis  avec  elle.  La  coquille  que  le 
voyageur  rapporte  de  ses  excursions  nous  raconte 
l'histoire  des  pays  où  elle  a  été  trouvée. 

L'étude  analytique  du  règne  animal  et  végétal  du. 
monde  primitif  a  suivi  une  double  direction  ;  il  en 
est  résulté  deux  sciences  distinctes.  L'une ,  purement 
morphologique,  décrit  les  organismes  et  s'applique  à 
leur  physiologie  ;  elle  cherche  à  combler ,  par  les  for- 
mations éteintes,  les  lacunes  qui  se  présentent  dans  la 
série  des  êtres  actuellement  vivants.  La  seconde  est 
plus  spécialement  géologique  ;  elle  considère  les  restes 
fossiles  dans  leurs  rapports  avec  les  couches  sédimen- 
tairesoù  on  les  rencontre,  et  dont  ils  peuvent  servir 
à  fixer  l'ancienneté  relative.  Longtemps  la  première 
a  prédominé.  En  comparant  d'une  manière  trop  su- 
perficielle les  espèces  fossiles  avec  les  espèces  ac- 
tuelles ,  on  avait  été  conduit  à  une  erreur  dont  les 
traces  se  retrouvent  encore  aujourd'hui  dans  les  sin- 
gulières dénominations  qui  furent  imposées  à  cer- 
I.  2< 
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tains  corps  de  la  nature.  Ou  Toulail  reconnaître  les 
espèces  vivantes  parmi  les  organisations  éteintes,  tout 
comme,  dans  le  xvi*  siècle,  on  confondait,  sur  de 
fausses  analogies,  les  animaux  de  Fancién  monde  avec 
ceux  du  nouveau  continent.  Peter  Camper,  Sœm- 
mering,  Blumenbach  entrèrent  les  premiers  dans  une 
voie  plus  rationnelle  ;  à  eux  revient  le  mérite  d'avoir 
appliqué  les  ressources  de  Tanatomie  comparée, 
d^une  manière  vraiment  scientifique ,  à  la  partie  de 
la  paléontologie,  cette  archéologie  de  T organisation, 
qui  s'occupe  des  ossements  des  grands  animaux  ver- 
tébrés. Mais  ce  sont  les  grands  travaux  de  Georges 
Guvier  et  d^ Alexandre  Brongniart  qui  ont  fondé  la 
géologie  des  fossiles,  par  l'heureuse  combinaison  des 
types  zoologiques  avec  Tordre  de  succession  et  Tâge 
relatif  des  terrains. 

Les  plus  anciennes  couches  sédimentaires  et  les 
terrains  de  transition  présentent ,  dans  les  restes  or- 
ganiques qu'ils  renferment,  un  mélange  de  formes 
très-diversement  placées  dans  la  série  progressive  des 
êtres.  En  fait  de  plantes,  ces  couches  ne  contiennent 
que  de  rares  fucus,  des  lycopodiacées  peut-être  arbo- 
rescentes, des  équisétacées  et  des  fougères  tropicales; 
mais  parmi  les  organisations  animales,  nous  rencon- 
trons dans  ces  couches  une  association  singulière  de 
crustacés  (des  trilobites  avec  des  yeux  réticulaires), 
de  brachiopodes  (Spirifer,  Orthis),  d'élégants  sphé- 
ronites  qui  se  rafprochent  des  crinoldes  (99),  d'or- 
thocératites  de  la  famille  des  céphalopodes ,  de  poly- 
piers pierreux  ;  puis,  au  milieu  de  ces  organisations 
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inférieures,  des  poissons  d'une  forme  étrange  se  trou-- 
vent  déjà  dans  les  couches  supérieures  du  système 
silurien.  La  famille  descéphalaspides  aux  lourds  bou* 
cliers ,  dont  certains  fragments  du  genre  Ptérichtys 
ont  été  pris  longtemps  pour  des  trilobites,  caractéri- 
sent exclusivement  la  formation  devonienne  [Otd-Red)  ; 
d'après  Agassiz,  cette  famille  constitue  un  type  aussi 
nettement  prononcé  dans  la  série  des  poissons  que 
les  ichthyosaures  et  les  plésiosaures  parmi  les  repti- 
les (100).  Lés  goniatites,  de  la  tribu  des  ammo- 
nites (1),  commencent  également  à  se  montrer  dans 
le  calcaire  de  transition^  dans  la  grauwacke  des  cou*- 
ches  deyoniennes  et  même  dans  les  dernières  couches 
du  système  silurien. 

On  n'a  pas  réussi,  jusqu'à  présent,  à  reconnaître  de 
relation  bien  Certaine  entre  l'âge  des  terrains  et  la 
gradation  physiologique  des  espèces  qu'ils  renfer^ 
ment,  tant  qu'il  s'est  agi  des  invertébrés  (2);  au  con- 
traire^  cette  dépendance  se  manifeste  de  la  manière 
la  plus  régulière  pour  la  classe  des  animaux  à  ver- 
tèbres^  Parmi  ceux-ci,  les  plus  anciens,  comme  nous 
venons  de  le  voir,  sont  les  poissons;  puis,  en  par- 
Courant  de  bas  en  haut  la  série  des  formations ,  on 
trouve  successivement  les  reptiles  et  les  mammifères. 
Le  premier  reptile  (un  saurien  du  genre  Monitor,  d'a^*- 
près  Cuvier)  se  rencontre  dans  le  schiste  cuivreux  du 
zechstein,  enThurlnge  ;  il  avait  déjà  attiré  l'attention  de 
Leibnitz  (3)  ;  suivant  Murchison,  le  Paleosaurus  et  le 
Thecodontosaurus  de  Bristol  sont  de  la  même  époque. 
Le  nombre  des  sauriens  va  en  augmentant  dans  le  cal- 
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caire  coquiliier  (4),  dans  le  keuper  et  dans  la  formation 
jurassique^  où  il  atteint  son  maximum.  Â  l'époque  de 
cette  formation,  vivaient  des  plésiosaures  au  long  cou 
de  cygne  formé  de  trente  vertèbres,  le  Megalosaurus, 
cocodilien  gigantesque  de  15  mètres  de  longueur; 
les  os  de  ses  {lieds  ressemblent  à  ceux  d'uu  lourd  mam- 
mifère terrestre;  huit  espèces  d'ichthyosaures ,  le 
Géosaurus  {Lacerta  giganlea  de  Sœmmering),  enfin 
sept  espèces  de  hideux  ptérodactyles  ou  sauriens  mu- 
nis d'ailes  membraneuses  (5) .  Le  nombre  des  sauriens 
semblables  aux  crocodiles  diminue  déjà  dans  la  craie; 
on  trouve  cependant,  dans  cette  formation,  le  croco^ 
dite  de  Maestricht  (le  Mososaurus  de  Conybeare),  et 
le  colossal  Iguanodon,  qui  était  peut-être  herbivore. 
Selon  Cuvier,  les  animaux  appartenant  à  l'espèce  ac- 
tuelle des  crocodiles  remontent  presque  dans  la  for- 
mation tertiaire  ;  et  même  V homme  tcmoin  du  déluge, 
de  Scheucbzer  {Iwmo  ditiivii  tesiis) ,  grande  salaman- 
dre alliée  à  l'Axolotl^  que  j'ai  rapportée  des  grands 
lacs  situés  autour  de  Mexico,  appartient  aux  plus 
récentes  formations  d'eau  douce  de  Œîningen. 

En  cherchant  à  lire  dans  l'ordre  de  superposition 
desterrainsVâge  relatif  des  fossiles  qu'ils  contiennent, 
on  a  découvert  d'importantes  relations  entre  les  fa- 
milles et  les  espèces  (ces  dernières  toujours  peu  nom- 
breuses) qui  ont  disparu,  et  les  familles  ou  les  espèces 
encore  vivantes.  Toutes  les  observations  s'accordent 
sur  ce  point ,  que  les  faunes  et  les  flores  fossiles  dif- 
fèrent d'autant  plus  des  formes  animales  ou  végétales 
actuelles  que  les  formations  sédimentaires  où  elles 
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gisoDt  sont  plus  inférieures,  c'est-à-dire  plus  auciea- 
ues.  Ainsi,  de  grandes  variations  ont  eu  lieu  successi- 
vement dans  les  types  généraux  de  la  vie  organique. 
Ces  phénomènes  grandioses,  signalés  d'abord  par 
Cuvier  (6) ,  offrent  des  relations  numériques ,  dont 
Deshayes  etLyell  ont  fait  F  objet  de  leurs  recherches,  et 
qui  déjà  ont  conduit  ces  deux  savants  à  des  résultats 
décisifs ,  surtout  pour  les  fossiles  si  nombreux  et  si 
bien  connus  des  formations  tertiaires.  Agassiz,  qui  a 
examiné  1 700  espèces  de  poissons  fossiles,  et  qui  porte 
à  8000  le  nombre  des  espèces  actuelles,  décrites  ou  con- 
servées dans  nos  collections,  affirme,  dans  son  grand 
ouvrage,  «  que,  sauf  un  seul  petit  poisson  fossile,  par- 
ticulier aux  géodes  argileuses  du  Groenland ,  il  n'a 
jamais  rencontré,  dans  les  terrains  de  transition  ni 
dans  les  terrains  secondaires  et  tertiaires ,  d'animal 
de  cette  classe  qui  fût  identique  avec  un  poisson  ac- 
tuellement vivant;  »  il  ajoute  celte  importante  re- 
marque :  M  Déjà  le  tiers  des  fossiles  du  calcaire  gros- 
sier et  de  r argile  de  Londres  appartient  à  des  familles 
éteintes  ;  sous  la  craie ,  on  ne  trouve  plus  un  seul 
genre  de  poisson  de  Tépoque  actuelle,  et  la  singulière 
famille  des  sauroïdes  (poissons  dont  les  écailles  sont 
recouvertes  d'émail ,  qui  se  rapprochent  presque  des 
reptiles,  et  remontent  de  la  formation  carbonifère 
où  gisent  leurs  plus  grandes  espèces,  jusqu'à  la  craie 
où  on  en  rencontre  ericore  quelques  individus)  pré- 
sente, avec  deux  espèces  qui  habitent  aujourd'hui  le 
Nil  et  certains  fleuves  de  l'Amérique  (le  Lepidosteus  et 
le  Polypterus) ,  les  mêmes  rapports  qui  existent  entre 
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nos  éléphants  ou  nos  tapirs,  et  les  mastcxlontes  ou  les 
Anaplûtherium  du  inonde  primitif  (7).  » 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  belles  recherches  d'Ehrenberg 
ont  prouvé  que  les  couches  de  craie  où  gisent  encore 
deux  espèces  de  ces  poissons  sauroïdes,  des  reptiles 
gigantesques  et  tout  un  monde  détruit  de  coraux  et 
(|e  coquilles,  sont  entièrement  composées  de  polytha* 
lames  microscopiques,  dont  un  grand  nombre  vît  au- 
jourd'hui dans  nos  mers  et  même,  sous  les  latitudes 
moyennes,  dans  la  mer  du  Nord  et  dans  la  Baltique. 
Ainsi,  en  toute  rigueur,  le  groupe  tertiaire  qui  repose 
immédiatement  au-dessus  de  lacraia,  groupe  ordinai- 
rement nommé  couches  de  la  période  éocl-ne^  ne  mé- 
rite pas  ce  nom,  «  car  F  aurore  du  monde  où  nous 
vivons  s'étend  bien  plus  avant  dans  les  âges  anté- 
rieurs qu'on  ne  l'a  cru  jusqu'à  présent  (8).  » 
.  Nous  venons  de  voir  que  les  plus  anciens  vertébrés, 
les  poissons,  se  montrent  dans  toutes  les  formations, 
k  partir  des  strates  siluriennes  de  transition,  jusqu'aux 
couches  de  l'époque  tertiaire.  Pe  même,  les  sau^ 
riens  commencent  au  zechstein.  Si  nous  ajoutons 
que  la  formation  jurassique  (schiste  de  Stonesfîeld) 
nous  présente  les  premiers  mammifères  [Thylaco- 
therium  Prevostii  et  T.  Bucklandi,  allié  aux  marsu- 
piaux, d'après  Valenciennes  (9)],  et  que  le  premier 
oiseau  a  été  trouvé  dans  le  plus  ancien  dépôt  de  la 
formation  crétacée  (10),  nous  aurons  indiqué  les  li- 
mites inférieures  des  quatre  grandes  divisions  de  lu 
série  des  vertébrés.  Tel  est,  sur  ce  point,  l'étal  actuel 
de  la  paléontologie. 
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Quant  aux  animaux  sans  vertèbres,  les  coraux  pier- 
reux et  les  serpulites  se  trouvent,  dans  les  plus  an- 
ciennes formations,  avec  des  céphalopodes  et  des 
g  crustacés  d'une  organisation  très-élevée;  ainsi    les 

ordres  les  plus  différents  de  cette  partie  de  la  série  ani- 
male sont  confondus.  Toutefois,  on  a  pu  découvrir  des 
lois  fixées  pour  beaucoup  de  groupes  isolés  apparte- 
nant à  un  même  ordre.  Des  coquilles  fossiles  de  même 
espèce,  des  goniatites,  des  trilobites^  des  nummu- 
lites,forment  des  montagnes  entières.  Là  où  différents 
genres  sont  mêlés,  il  existe  souvent  une  relation  ré- 
gulière entre  la  série  des  organismes  et  celles  des  for- 
mations ;  on  a  même  observé  que  l'association  de  cer- 
taines familles  et  de  certaines  espèces  suit  une  loi 
régulière,  dans  les  strates  superposées  dont  T  ensemble 
constitue  une  même  formation.  C'est  ainsi  qu'après 
avoir  classé  les  ammonites  en  familles  bien  définies, 
à  Taide  de  son  ingénieuse  loi  de  la  disposition  des 
lobes^  Léopold  de  Buch  a  montré  que  les  cératites  ap- 
partiennent au  muschelkalk  (calcaire  coquillier),  les 
ariétes  au  lias,  les  goniatites  au  calcaire  de  transition 
et  à  la  grauwacke  (H  ) .  Les  bélemnites  ont  leur  limite 
inférieure  (1 2)  dans  le  keuper ,  situé  au-dessous  du 
calcaire  jurassique,  et  leur  limite  supérieure  dans  la 
craie.  On  sait  aujourd'hui  que  les  eaux  ont  été  habitées 
aux  mêmes  époques  et  dans  les  zones  les  plus  éloignées 
par  des  testacés  identiques^  du  moins  en  partie,  aux 
fossiles  de  l'Europe.  Par  exemple,  Léopold  de  Buch  a 
signalé  dans  l'hémisphère  austral  (volcan  de  Maypo, 
Chili),  des  exogyres  et  des  trigonies^  et  d'Orbigny  a 


—  320  — 

indiqué  des  aiumouites  et  des  gryphées  de  THimalâya 
et  des  piailles  indiennes  de  Gutch,  qui  sont  exacte- 
ment de  même  espèce  que  celles  de  Tancienne  mer 
jurassique^  en  France  et  en  Allemagne. 

Les  couches  dont  la  nature  a  été  déterminée  par 
les  fossiles  ou  par  les  galets  qu* elles  renferment, 
constituent  un  horizon  géologique  d'après  lequel  l'ob- 
servateur indécis  peut  s'orienter  et  reconnaître  Vident 
tité  ou  V ancienneté  relative  des  formations,  la  répéti- 
/ion  périodique  de  certaines  couches,  leur  parallélisme 
ou  leur  suppression  complète.  Lorsque  Ton  veut  em- 
brasser ainsi,  dans  toute  sa  simplicité,  le  type  géné- 
ral de  la  formation  sédimentaire,  on  rencontre  suc- 
cessivement en  allant  de  bas  en  haut  : 

1  •  Le  terrain  de  transition^  divisé  en  grauwacke  in- 
férieure et  supérieure  ou  en  systèmes  silurien  et  de- 
vonien  ;  le  dernier  portait  autrefois  le  nom  de  vieux 
grès  rouge. 

2*  Le  trias  inférieur  (13),  comprenant  le  calcaire  de 
montagne,  les  terrains  houillers,  le  nouveau  grès 
rouge  inférieur  (todtliegendes),  et  le  calcaire  magné- 
sien (zechstein). 

3*  Le  trias  supérieur,  comprenant  les  grès  bigar- 
rés (1 4),  le  calcaire  coquillier  et  le  keuper. 

4*  Le  calcaire  jurassique  (lias  et  oolilhe). 

5*  Le  gris  massif  (quadersandstein),  la  craie  infé- 
rieure et  supérieure,  ainsi  que  les  dernières  couches 
qui  commencent  au  calcaire  de  montagne. 

6*  Les  formations  tertiaires  comprenant  trois  sub- 
divisions caractérisées  par  le  calcaire  grossier,    le 
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chdrboû  brun  on  lignite  ,  et  les  graviers  sub-apen*^ 
niiis.  • 

Puis  viennent  les  terrains  de  transport  (alluvium), 
contenant  les  ossements  gigantesques  des  mammifères 
de  l'ancien  monde,  tels  que  les  mastodontes,  le  Dino- 
therium,  le  Missurium  et  Ids  mégathérides  ;  parmi  ces 
derniers,  on  remarque  le  Mylodon  d'Owen,  espèce 
de  paresseux  long  de  3  mètres  et  demi.  Â  ces  espèces 
éteintes  viennent  se  joindre  les  restes  fossilisés  d'ani* 
maux  dont  les  espèces  vivent  encore  aujourd'hui  : 
Téléphant;  le  rhinocéros,  le  bœuf^  le  cheval  et  le  cerf. 
Il  y  a,  près  de  Bogota,  à  2660  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  un  champ  rempli  d'ossements  do 
mastodontes  {campo  de  gigantes),  dans  lequel  j'ai  fait 
exécuter  des  fouilles  avec  le  plus  grand  soin  (15); 
quant  aux  ossements  du  plateau  mexicain,  ils  appar^ 
tiennent  à  certaines  races  éteintes  de  véritables  élé- 
phants. Les  contre-forts  de  l'Himalaya  (les  collines 
de  Sewalik,  qui  ont  été  étudiées  avec  tant  de  zèle  par 
le  capitaine  Cautley  et  le  docteur  Falconer),  renfer- 
ment également  de  nombreux  mastodontes;  on  y 
trouve  aussi  le  Sivatherium  et  la  gigantesque  tortue 
terrestre ,  longue  de  4  mètres ,  haute  de  2  mètres 
(Colossochelys)  ;  puis  des  débris  appartenant  à  des 
espèces  actuellement  vivantes  ,  des  éléphants ,  des 
rhinocéros ,  des  girafes ,  et,  chose  remarquable ,  ces 
fossiles  appartiennent  à  une  zone,  où  domine  encore 
aujourd'hui  le  climat  tropical  que  Ton  croit  avoir 
régné  à  l'époque  des  mastodontes  (16). 

Après  avoir  ainsi  comparé  la  série  des  formations 
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inorganiques  dont  l'écorce  terrestre  se  coi»pose, 
avec  les  restes  organisés  qu'elles  renferment,  il  nous 
reste  à  esquisser  le  règne  végétal  des  mondes  primi- 
tifs et  à  montrer  comment  T agrandissement  de  la 
terre  ferme  et  les  modifications  de  l'atmosphère  ont 
amené  le  développement  des  flores  successives. 
Comme  on  Ta  vu  déjà>  les  plus  anciennes  couches  de 
transition  ne  renferment  que  des  planteâ  marines  à 
feuilles  cellulaires.  Les  strates  devonieuues  (17) 
sont  les  premières  où  Ton  trouve  quelques  formes 
cryptogames  de  plantes  vasculaires  (calamités ,  )y- 
copodiacées  ) .  On  avait  cru  pouvoir  conclure  de 
certaines  vues  théoriques  sur  la  simplicité  des  for- 
mes primitives  des  êtres  organisés,  que  la  vie  végé- 
tale avait  précédé  la  vie  animale ,  et  que  la  pre* 
mière  était  la  condition  nécessaire  du  développement 
de  la  seconde.  Mais  aucun  fait  ne  parait  justifier 
cette  hypothèse;  d'ailleurs,  les  races  humaines  qui 
ont  été  refoulées  autrefois  dans  les  contrées  glaciales 
du  p61e  arctique  se  nourrissent  exclusivement  de 
poissons  et  de  cétacés,  et  prouvent,  par  le  fait  même 
de  leur  existence ,  qu'à  la  rigueur  des  substances 
végétales  ne  sont  pas  indispensables  à  la  vie  animale. 
Après  les  couches  devoniennes  et  le  calcaire  de  mon- 
tagne, vient  une  formation  dont  l'analyse  botanique 
a  fait  de  brillants  progrès  dans  ces  derniers  temps(  1 8). 
Le  terrain  Iwuiller  comprend  non-seulement  des 
plantes  cryptogames  analogues  aux  fougères  et  des 
monocotylédones  phanérogames  (des  gazons  y  des  li- 
liacées  analogues  au  yucca  et  des  palmiers),  mai^ 
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encore  des  dicotylédoûes  gymnospermes  (conifères  et 
cycadées).  On  connaît  déjà  près  de  quatre  cents  espè- 
ces de  la  flore  du  terrain  houiller.  Nous  nous  borjie- 
rons  à  citer  les  calamités  et  les  lycopodiacées  arbo^ 
rescentes,  des  Lépidodendron  squammeux ,  des  SigiU 
laria  de  vingt  mètres  de  longueur,  quelquefois  debout 
et  enracinés  ;  ces  derniers  se  distinguent  par  un 
double  système  de  fascicules  vasculaires  ;  des  Stigma- 
ria  semblables  aux  cactus;  un  nombre  immense 
de  frondes  de  fougères  souvent  accompagnées  de 
leurs  troncs,  et  dont  l'abondance  prouve  que  la  terre 
ferme  des  époques  primitives  était  purement  insu- 
laire (1 9);  des  cycadées  (20)  et  surtout  des  palmiers  (21  ) 
ejk  moindre  nombre  que  les  fougères;  des  astéro- 
phyllites  aux  feuilles  verticillaires ,  alliées  aux  naïa- 
des; des  conifères  semblables  à  certains  pins  du 
genre  Araucaria  (22)  avec  de  faibles  vestiges  d'an- 
neaux annuela.  Tout  ce  règne  végétal  s'est  largement 
développé  sur  les  parties  soulevées  et  mises  à  sec  du 
vieux  grès  rouge,  et  les  caractères  qui  le  distinguent 
du  monde  végétal  actuel  ce  sont  maintenus,  à  travers 
les  périodes  suivantes, jusqu'aux  dernières  couches  d^ 
la  craie.  Mais  la  flore  aux  formes  si  étranges  des  ter^ 
rains  houillers  présente  sur  tous  les  points  de  la  terre 
primitive  (dans  la  nouvelle-Hollande,  au  Canada,  au 
Groenland  comme  dansles!lesMelville)une uniformité 
frappante  dans  les  genres,  sinon  dans  les  espèces  (23). 
Un  des  caractères  principaux  de  la  flore  primitive, 
c'est  de  nous  offrir  des  formes  végétales  dont  l'ana- 
logie avec  de  nombreuses  familles  du  monde  actuel 
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prouve  qu'en  elles  ont  péri  des  membres  nombreux, 
de  ta  série  organique.  Ainsi ,  pour  nous  borner  à 
deux  exemples ,  les  espèces  de  Lepidodendron  vien- 
nent se  placer,  d'après  Lindley,  entre  les  conifères 
et  les  lycopodites  (24);  au  contraire,  les  araucarites 
et  les  pinites  présentent  quelque  chose  d'étranger 
dans  la  réunion  de  leurs  fascicules  vasculaires.  Même 
en  restreignant  nos  aperçus  au  monde  actuel,  nous 
ne  saurions  refuser  une  haute  signification  à  la  décou- 
verte de  cycadées  et  d'arbres  à  racines  pivotantes 
(conifères),  dans  la  flore  du  terrain  houiller,  à  côté  de 
Sagenaria  et  de  Lepidodendra.  En  effet,  les  conifè- 
res n'ont  pas  seulement  de  l'analogie  avec  les  cupuli- 
fères  et  les  bétulinées  dont  ils  sont  accompagnés 
dans  la  formation  à  lignites,  ils  en  ont  aussi  avec  les 
lycopodites.  La  famille  des  cycadées  se  rapproche  des 
palmiers,  pour  le  port  et  l'aspect  extérieiur,  tandis 
qu'elle  ressemble  essentiellement  aux  conifères,  quant 
à  la  structure  des  fleurs  et  des  graines  (25).  Là  où 
plusieurs  lits  de  charbon  de  terre  sont  superposés , 
les  végétaux  ne  sont  point  répartis  confusément,  sans 
distinction  de  genres  ni  d'espèces;  le  plus  souvent  ils 
y  sont  disposés  par  genres,  de  telle  sorte  que  les  ly- 
copodites et  certaines  fougères  se  trouvent  dans  une 
couche,  les  Stigmaria  et  les  Sigillaria  dans  une  autre 
couche.  Pour  se  faire  une  idée  du  degré  de  dévelop- 
pement que  la  vie  végétale  avait  pris  dans  le  monde 
primitif,  et  de  la  masse  de  végétaux  accumulés 
en  certains  lieux  par  les  courants  et  transformés 
ensuite  en  charbon  par  la  voie  humide  (26),  il  faut 
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se  rappeler  les  houillères  de  Saarbruck^  où  l'on  voit 
cent  vingt  lits  de  charbon  superposés^  sans  compter 
un  grand  nombre  d'antres  couches  moins  épaisses, 
dont  la  puissance  ne  dépasse  pas  un  tiers  de  mètre  ;  il 
faut  se  rappeler  qu'il  y  a  des  lits  de  charbon  de  terre 
de  dix  mètres  et  même  de  seize  mètres  de  puissance, 
par  exemple,  à  Johnstone  (Ecosse)  et  au  Creuzot 
(Bourgogne);  tandis  que  les  arbres  qui  couvrent 
une  surface  donnée,  dans  les  régions  forestières  de 
nos  zones  tempérées,  formeraient  à  peine,  en  cent 
ans ,  sur  cette  surface ,  une  couche  de  carbone  de 
seize  millimètres  d'épaisseur  (27).  Près  de  Tembou- 
cfaure  du  Mississipi  et  sur  les  bords  de  la  mer  Gla- 
ciale, où  Tamiral  Wrangel  a  vu  et  décrit  les  montai 
fffies  de  boisj  on  trouve  encore  aujourd'hui  des  amas 
considérables  de  troncs  d'arbres  charriés  par  les 
fleuves  et  par  les  courants  de  la  mer  ;  ces  couches  de 
bois  flotté  peuvent  donner  une  idée  de  ce  qui  a  du  se 
passer  dans  les  eaux  intérieures  et  dans  les  baies  in- 
sulaires du  monde  primitif.  Ajoutons  que  les  couches 
carbonifères  doivent  une  partie  considérable  de  la 
matière  dont  elles  sont  formées,  non  pas  à  de  grands 
arbres,  mais  à  des  masses  de  gazon,  d'arbustes 
rameux  et  de  petits  cryptogames. 

Nous  venons  de  dire  que  des  palmiers  et  des  coni- 
fères se  trouvent  réunis  dans  le  terrain  houiller;  leur 
association  se  reproduit  dans  toutes  les  formations  et 
se  continue  bien  avant  dans  la  période  tertiaire.  Au- 
jourd'hui, on  dirait  qu'ils  se  fuient.  Nous  sommes 
tellement  habitués,  quoique  sans  raison,  à  considérer 
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les  conifères  comme  une  essence  septenlï4ondle,  que 
je  fus  moi-même  surpris  de  rencontrer  une  épaisse 
forêt  de  pins(Pinus  occidentaHs^  semblable  au  pin  de 
Lord  Weimouth)  entre  la  Venta  de  la  Moxonera  et 
TAlto  de  los  Gaxones^  à  douze  cents  mètres  au*dessus 
du  niveau  de  la  mer.  Je  montais  alors  des  côtes  de 
la  mer  du  Sud  vers  Ghilpansingo  et  les  hautes  vallées 
du  Mexique;  il  me  fallut  un  jour  entier  pour  traver- 
ser cette  singulière  forêt ,  dans  laquelle  les  arbres  à 
pivots  étaient  entremêlés  de  palmiers  à  éventai^ 
(Corypha  dulcis)  (28),  couverts  de  perroquets  diverse- 
ment colorés.  L'Amérique  du  Sud  produit  des  chênes, 
mais  elle  ne  nourrit  pas  une  seule  espèce  de  pin,  et 
ta  première  fois  qu'un  sapin  s'y  offrit  à  mes  yeux, 
comme  un  souvenir  de  ma  patrie,  il  était  situé  près 
d'un  palmier  à  éventail.  De  même,  Christophe 
Colomb,  pendant  son  premier  voyage  de  découverte, 
aperçut  des  conifères  et  des  palmiers  entremêlés  à  la 
pointe  orientale  du  nord  de  Cuba  (29), par  conséquent 
entre  les  tropiques ,  mais  à  peine  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer.  Cet  homme  profond ,  auquel  rien 
n'a  échappé ,  parle  de  ce  fait  dans  son  journal  de 
voyage,  comme  d'une  singularité,  et  son  ami  An- 
ghiera,  le  secrétaire  de  Ferdinand  le  Catholique, 
rapporte  avec  étonnement  «  qu'on  trouve  à  la  fois 
des  pins  et  des  palmiers  dans  le  pays  nouvellement 
découvert.  i>  Il  est  d'un  grand  intérêt,  pour  la  géo- 
logie, de  comparer  la  distribution  actuelle  des  plan- 
tes sur  la  surface  de  la  terre  avec  la  géographie  des 
flores  éteintes.  La  zone  tempérée  de  l'hémisphère 
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austral,  dont  Dan^'in  a  décrit  avec  tant  d'art  (30) 
les  lies  nombreuse,  les  eaux  abondantes  et  la  mer- 
veilleuse végétation ,  qui  tient  à  la  fois  de  la  flore 
des  tropiques  et  de  celle  des  pays  froids ,  .offre  les 
exemples  les  plus  instructifs  pour  la  géographie 
des  plantes  modernes  et  pour  celle  des  plantes  pri- 
mitives. Or,  cette  dernière  est,  sans  aucun  doute, 
une  branche  importante  de  Vhistoire  du  règne  i?e- 
gétal. 

Les  cycadées  qui ,  d'après  le  nombre  des  espèces 
fossiles  appartenant  à  cette  tribu,  durent  jouer  dans 
le  monde  primitif  un  plus  grand  rôle  que  dans  le 
monde  actuel ,  accompagnent  leurs  alliés  les  conifè^ 
res,  à  partir  de  Fépoque  où  se  sont  formés  les  lits  de 
charbon.  Elles  manquent  presque  entièrement  dans  la 
période  des  grès  bigarrés  ;  mais  aussi  certains  coni«- 
fères  (Yoltzia,  Haidingera,  Âlbertia)  se  sont  puissam- 
ment développés  dans  cette  période.  Les  cycadées 
atteignent  leur  maximum  dans  le  keuper  et  dans  le 
lias,  où  on  en  a  trouvé  vingt  espèces  distinctes.  Dans 
la  craie ,  ce  sont  des  plantes  marines  et  des  naïades 
qui  prédominent.  Ainsi,  les  forêts  de  cycadées  de  la 
formation  jurassique  ont  disparu  depuis  longtemps, 
et  même  dans  les  plus  anciens  groupes  de  la  forma^ 
tion  tertiaire,  on  les  trouve  reléguées  bien  au-dessous 
des  conifères  et  des  palmiers  (31). 

Les  lignites  ou  les  couches  de  charbon  briin^  que 
Ton  retrouve  dans  chaque  division  de  la  période 
tertiaire,  contiennent,  au  milieu  des  plus  anciens 
cryptogames  terrestres,  quelques  palmiers,  un  grand 
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nombre  de  conifères  avec  des  anneaux  annuels  bien 
marqués,  et  des  arbustes  rameux  d'un  caractère  plus 
ou  moins  tropical.  La  période  tertiaire  moyenne  est 
signalée  par  le  retour  des  palmiers  et  des  cycadées. 
Enfin  la  végétation  de  la  dernière  période  offre  une 
grande  aiial()y,ie  avec  la  flore  actuelle.  Nos  pins  et  nos 
sapins,  nos  cupuliferes,  nos  érables  et  nos  peupliers 
y  apparaissent  sans  transition,  dans  toute  la  pléni- 
tude de  leurs  formes.  Les  troncs  de  dicotylédonées, 
enfouis  dans  les  lignites,  se  distinguent  quelquefoispar 
leurs  énormes  dimensions  et  par  leur  grand  âge.  Nœg- 
gerath  a  trouvé,  près  de  Bonn ,  un  de  ces  troncs  sur 
lequel  il  a  compté  792  anneaux  annuels  (32)  ;  dans  la 
France  septentrionale,  à  Yseux  (près  d'Abbeville), 
on  a  découvert,  dans  les  tourbières  de  la  Somme,  un 
chêne  de  quatre  mètres  et  demi  de  diamètre ,  épais- 
seur extraordinaire  pour  les  régions  extra-tropicales 
de  l'ancien  continent.  D'après  les  recherches  de 
Gœppert  (il  faut  espérer  que  ces  beaux  travaux 
paraîtront  bientôt  avec  des  planches  explicatives), 
or  tout  l'ambre  de  la  Baltique  provient  d'un  conifère 
qui,  à  en  juger  par  les  fragments  de  bois  et  d'écorce 
de  divers  âges,  devait  former  une  espèce  particulière 
assez  semblable  à  nos  sapins  blancs  et  rouges.  Vor-- 
bre  à  ambre  du  monde  primitif  (Pinites  succifer)  était 
plus  résineux  qu'aucun  conifère  du  monde  actuel; 
non-seulement  la  résine  y  est  placée ,  comme  dans 
ces  derniers,  sur  l'écorce  et  à  Tintérieur  de  Té- 
corce,  mais  encore  dans  le  bois  lui-même,  dont  on 
distingue  très-nettement,  au  microscope,  les  cellu- 
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les  et  les  rayons  ooédullaires  remplis  de  succin; 
cette  résine  forme  aussi  de  grandes  masses  blanches 
et  jaunes  entre  les  anneaux  concentriques  du  li- 
gneux. Parmi  les  matières  végétales  enchâssées  dans 
l'ambre^  on  a  trouvé  des  fleurs  mâles  et  femelles 
de  cupulifères  et  d'arbres  indigènes  à  feuilles  acicu- 
laires;  mais  des  fragments  très-reconnaissables  de  " 
Thvja,  de  Cupres$uSj  d!Ephedera  et  de  Cdtëtania  vescay 
mêlés  aux  fragments  de  nos  sapins  et  de  nos  gené- 
vriers, accusent  une  végétation  différente 'de  celle 
qui  règne  maintenant  sur  le  littoral  de  la  mer  Bal- 
tique et  de  la  mer  du  Nord.  x> 

Nous  venons  de  parcourir,  dans  la  partie  géolo- 
gique du  tableau  de  la  nature,  toute  la  série  des  for- 
mations, depuis  les  roches  d'éruption  et  les  couches 
sédimentaires  les  plus  anciennes,  jusqu'au  teirain  de 
transport  sur  lequel  gisent  les  blocs  erratiques.  On  a 
supposé  que  ces  blocs  avaient  été  transportés  par  des 
glaciers  ou  par  des  montagnes  de  glace  flottantes  ; 
nous  y  verrions  plutôt  un  effet  de  la  chute  impétueuse 
des  eaux,  retenues  d'abord  dans  des  réservoirs  natu- 
rels^ et  déchaînées  ensuite  par  le  soulèvement  desmon- 
tagnes (33).  Au  reste,  l'origine  de  ces  masses  isolées, 
dont  nous  ne  parlons  ici  que  d'une  manière  incidente, 
sera  longtemps  encore  un  sujet  de  discussion.  Les  plus 
anciens  membres  de  la  formation  de  transition  sont  le 
schisteet  la  grauwacke,  oùse  trouvent  quelques  plantes 
marines  provenant  de  la  mer  silurienne,  nommée  na- 
guère mer  cambrienne.  Ces  (errains  primaires^  comme 
on  les  appelle,  reposent  sur  le  gneiss  et  le  micaschiste  ; 
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mslé  ni  ces  deux  roches  doiveut  être  considérées  alleir- 
mômes  comme  des  couches  sédimentaires  transfor- 
mées, sur  quelle  base  se  sout  donc  déposés  les  plus 
anciens  i^diments?  Ici  notre  moyen  d'investigalioD) 
Tobservation  directe,  nous  échappe,  et  nous  sommes 
abandonnés  aux  conjectures.  Suivant  un  mythe  de  lu 
cosmogonie  indienne,  la  terre  est  portée  p<ar  un  élé- 
phant; l'éléphant  lui-même,  afin  qu'ilne  tombe  pas,  est 
portée  son  tour  par  une  tortue  gigantesque;  maisil  n'est 
pas  permis  aux  crédules  brahmines  de  demander  ce 
qui  soutient  la  tortue.  Nous  abordons  ici  un  problème 
pareil,  aussi  devons-nous  nous  attendre  à  ce  que  notre 
solution  n'échappe  point  aux  critiques.  On  a  vu,  dans 
la  partie  astronomique  de  cet  ouvrage,  comment  nobre 
planète  s'est  formée  aux  dépens  de  T atmosphère  pri- 
mitive du  soleil  ;  il  est  vraisemblable  que  la  matière 
nébuleuse  des  anneaux  séparés  de  cette  atmosphère  et 
circulant  autour  du  soleil,  s'est  agglomérée  en  sphé- 
roïde ;  puis  la  condensation  s'est  opérée  successive- 
ment, en  procédant  des  couches  extérieures  vers  le 
centre  ;  enfin  une  première  écorce  solide  s'est  formée. 
Les  couches  supérieures  de  cette  écorce  constituent 
ce  que  nous  nommons  les  plus  anciennes  couches 
siluriennes.  Les  roches  d'éruption  qui  ont  tra- 
versé et  soulevé  ces  couches  surgirent  de  profondeurs 
inaccessibles  pour  nous.  Elles  existaient  donc  déjà 
toutes  formées,  au-dessous  du  système  silurien,  sem- 
blables à  ces  roches  que  nous  voyons  çà  et  là  appa* 
raltre  à  la  surface  et  que  nous  avons  nommées  granit, 
roche  augitique,  ou  porphyre  quartzeux.  Guidés  par 
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r analogie,  nous  pouvons  admettre  que  les  matières» 
qui  ont  pénétré  les  strates  sédimentaires.et  qui  en  ont 
comblé  les  fissures ,  sont  de  simples  ramifications 
d'une  assise  inférieure.  Les  foyers  des  volcans  encore 
actifs  sont  situés  à  des  profondeurs  énormes,  et  si  j'en 
juge  par  les  fragments  incrustés  dans  la  lave  des  vol* 
cans  que  j'ai  étudiés  sous  les  zones  les  plus  diverses, 
je  dois  croire  qu'une  roche  granitique  primitive  forme 
le  support  de  tout  l'édifice  des  couches  superposées 
dont  se  compose  Fécorce  terrestre  (34).  S'il  est  vrai 
que  le  basalte  composé  d'olivine  ne  se  montre  pas 
avant  la  période  crétacée ,  si  les  trachytes  ont  paru 
encore  plus  tard,  il  n'est  pas  moins  certain  que  les 
éruptions  granitiques  appartiennent  à  l'époque  des 
plus  anciennes  couches  sédimentaires  ;  la  preuve  en 
est  écrite  jusque  dans  la  métamorphose  de  ces  der^ 
nières  couches.  Nous  avons  comparé  tous  ces  faits  avec 
soin  ;  mais  puisque  l'objet  de  nos  recherches  échappe 
au  contrôle  des  sens,  nous  avons  dû  nous  résoudre  à 
prendre  l'analogie  pour  guide  et  à  raisonner  par  in- 
duction :  c'est  ainsi  que  nous  avons  tenté  de  restituer 
au  vieux  granit  une  partie  de  ses  droits  contestés  au 
titre  de  roche  primordiale. 

Les  progrès  récents  de  la  géognosie  nous  permet- 
tent de  concevoir  comment  la  détermination  des 
époques  géologiques  j  à  l'aide  des  caractères  fournis 
par  la  composition  minéralogique  des  terrains,  par  la 
série  des  organismes  dont  ils  contiennent  les  restes, 
par  le  mode  de  stratification  des  couches  redressées, 
contournées  ou  horizontales,  peut  conduire,  à  travers 
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renchatneinent  intime  des  phénomènes,  à  i' étude  delà 
répartition  des  masses  solides  et  liquides,  des  continents 
et  des  mers  qui  forment  Técorce  de  notre  planète. 
Cest  qu'en  effet  il  existe  un  point  de  contact  entre 
l'histoire  des  révolutions  du  globe  et  ladescriptiou  de 
sa  surface  actuelle,  entre  la  géologie  et  la  géographie 
physique  ;  ces  deux  sciences  concourent  à  fonder  la 
doctrine  générale  de  la  forme  et  du  partage  <Ies  con- 
tinents. Les  contours  qui  séparent  la  terre  ferme  de 
l'élément  liquide,  et  les  rapports  d'étendue  de  leurs 
surfaces  respectives  ont  singulièrement  varié  dans  la 
longue  série  des  époques  géologiques.  Ils  ont  varié 
quand  le  charbon  de  terre  formait  ses  lits  horizon- 
taux sur  les  couches  redressées  du  calcaire  de  mon- 
lague  et  du  vieux  grès  rouge  ;  ils  ont  varié  encore 
lorsque  le  lias  et  Toolithe  se  déposaient  sur  les  assises 
du  keuper  et  du  calcaire  coquillier,  ou  quand  la  craie 
se  précipitait  sur  les  pentes  du  sable  vert  et  du  cal- 

9 

caire  jurassique.  Si  nous  donnons,  avec  Ëlie  de  Beau- 
mont,  les  noms  de  mer  jurassique  et  de  mer  crétacée 
aux  eaux  dont  Toolithe  et  la  craie  se  sont  séparées 
en  formant  des  dépôts  limoneux,  nous  reconnaissons 
aussitôt  que  les  limites  de  ces  deux  formations  indi- 
quent, pour  les  époques  géologiques  correspondantes, 
la  ligne  de  démarcation  entre  la  terre  ferme  et  les 
eaux  d'un  océan  alors  en  voie  d'engendrer  une  partie 
solide  de  Técorce  terrestre.  On  a  eu  Tingénieuse  idée 
de  dessiner  la  carte  de  cette  partie  de  la  géographie  pri- 
mitive :carte  plus  sûre  peut-êtrequecellesdes  voyages 
d'Io  et  de  TOdyssée  d'Homère;  car,  dans  celles-ci,  ce 


—  333  — 

sont  des  opinions  on  des  mythes,  dans  les  premières, 
ce  sont  les  faits  positifs  de  la  géologie  qu'il  s'agit  de 
représenter  graphiquement. 

Voici  le  résultat  des  recherches  que  Ton  a  faites, 
dans  le  but  de   déterminer  l'étendue  de  la  terre 
ferme  à  différentes  époques.  Dans  les  temps  les  plus 
anciens,  pendant  les  périodes  de  transitiop  silurienne 
et  devonienne,  et  vers  les  premières  formations  se- 
condaires ,  y  compris  le  trias ,   le  sol  continental 
consistait  exclusivement  en  lies  détachées,  recou- 
vertes de  végétaux.  Dans  les  périodes  suivantes,  ces 
lies  se  sont  reliées  les  unes  aux  autres,  de  manière  à 
former  des  lacs  nombreux  et  des  golfes  profondément 
découpés.  Enfin,  lorsque  les  chaînes  des  Pyrénées, 
des  Apennins  et  des  monts  Karpathes  furent  soûle* 
vées,  par  conséquent  vers  l'époque  des  premiers  ter- 
rains tertiaires,  les  grands  continents  apparurent 
presque  sous  la  forme  qu'ils  ont  à  présent.  Dans  la 
monde  silurien,  et  à  l'époque  où  régnèrent  les  cyca* 
dées  et  les  sauriens  gigantesques,  l'étendue  des  ter- 
rains émergés  fut  certainement  moindre,  d'un  pôle 
à  l'autre,  qu'elle  ne  Test  aujourd'hui  dans  la  mer  du 
Sud  et  dans  l'océan  Indien.  Nous  verrons  plus  tard 
comment  cette  prépondérance  de  l'élément  liquide 
a  pu  concourir,  avec  d'autres  causes ,  à  régulariser 
les  climats  et  à  maintenir  une  haute  température.  Ici, 
il  est  nécessaire  d'ajouter,  pour  achever  de  décrire 
l'agrandissement  (agglutination)  successif  des  terres 
émergées,  que,  peu  de  temps  avant  les  cataclysmes  qui 
ont  amené,  par  intervalles  plus  ou  moins  longs ,  la 
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deslniolion  subile  d'un  si  grand  nombre  de  vertébrés 
gigantesques,  une  partie  des  masses  continentales  of- 
frait déjà  les  divisions  actuelles.  Cette  ressemblance 
s'étendrait  même  plus  loin,  d'après  la  grande  analogie 
qui  règne,  dans  rAmérique  du  Sud  et  dans  les  terres 
australes,  entre  les  animaux  indigènes  actuels  et  les 
espèces  éteintes.  On  a  trouvé,  par  exemple,  dans  la 
Nouvelle-Hollande,  des  restes  fossiles  de  kangourous, 
et  dans  la  Nouvelle-Zélande,  les  os  à  demi  fossilisés 
d*un  oiseau  gigantesque,  semblable  à  Tautrucbe,  le 
Dinornis  d'Owen,  allié  à  TApteryx  actuel,  mais  dtflfe- 
rant  un  peu  du  Dronte  (dodo)  de  Ttle  Rodriguez, 
dont  l'espèce  a  disparu  fort  tard. 

Nos  continents  doivent  peut-être  leur  hauteur  au- 
dessus  du  niveau  général  des  eaux  ambiantes  à  l'érup- 
tion du  porphyre  quartzeux  qui  a  si  violemment  bou- 
leversé la  première  grande  flore  terrestre  et  les 
strates  du  terrain  houiller.  Les  parties  unies  des  con* 
tinents  auxquelles  nous  donnons  le  nom  de  plaines, 
ne  sont  en  réalité  que  les  croupes  extrêmement 
larges  de  collines  et  de  montagnes,  dont  les  pieds  gi- 
sent au  niveau  du  fond  de  la  mer  ;  en  d'autres  termes, 
chaque  plaine  est  un  plateau  par  rapport  au  sol 
sous-marin.  Les  inégalités  primitives  de  ces  plateaux 
ont  été  nivelées  par  les  couches  sédimentaires,  puis 
elles  ont  été  recouvertes  par  les  terrains  d'alluvion. 

Cette  partie  du  tableau  de  la  nature  se  compose 
d'une  série  de  considérations  générales,  dont  Tordre 
n'est  point  arbitraire.  En  première  ligne,  doit  figurer 
l'évaluation  de  la  quantité  des  terres  soulevées  au- 


dessus  du  niveau  de  la  mer;  ensuite  vient  IVxaraen 
de  la  configuraHon  particulière  de  cha({ue  grande 
masse  dans  le  sens  horizontal  (forme  articulée  des 
continents },  et  dans  le  sens  i)€rtical  (hypsométriedes 
chaînes  de  montagnes)  ;  enfin  le  tableau  se  complète 
par  la  description  des  deux  enveloppes  que  notre 
planète  possède;  l'une  est  générale  :  c'est  l'atmcN- 
sphère  composée  de  fluides  élastiques;  l'autre  est 
locale  j  c'est-à-dire  restreinte  à  certaines  régions  : 
c'est  la  mer  qui  délimite  la  terre  ferme  et  en  déter-- 
n^ine  la  figure.  Ces  deux  enveloppes  de  notre  globe, 
l'air  et  Teau,  constituent  un  ensemble  naturel.  Ellei 
dispensent ,  à  la  surface  de  la  terre ,  la  variété  des 
climats,  d'après  les  rapports  d'étendue  superficielle 
de  la  terre  et  de  la  mer,  d'après  la  forme  articulée  et 
TorientatioA  des  eotitineiits,  d'après  la  hauteur  et  lu 
direction  des  chaînes  de  montagnes.  Il  résulte  de  cette 
action  réciproque  de  V  air,  de  la  mer  et  de  la  terre  ferme, 
qae  les  grands  phénomènes  météorologiques  ne  sau« 
raient  être  compris  sans  le  secours  de  la  géoguosie^ 
Aussi  la  météorologie,  la  géographie  des  plantes  et 
celle  des  animaux  n'ont-elles  feit  de  véritables  progrès 
qu'à  dater  de  l'époque  où  cette  dépendance  mutuelle 
a  été  nettement  reconnue.  Il  est  vrai  que  le  mot  climat 
désigne  une  coi^titution  particulière  de  l'atmosphère  ; 
mais  cette  constitution  est  elle-même  soumise  à  la 
double  influence  de  la  mer,  sillonnée  à  la  surface  et 
dans  ses  profondeurs  de  courants  doués  de  tempéra- 
tures très-diverses,  et  de  la  terre  ferme  dont  la  sur- 
face articulée,  accidentée,  colorée  de  mille  manières, 
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tantôt  nue,  tantôt  recouverte  de  forêts  ou  de  gazons, 
rayonne  le  calorique  avec  une  intensité  extrêmement 
variable. 

Dans  Tétat  actuel  de  la  surface  de  notre  planète,  la 
superficie  de  la  terre  ferme  est  à  celle  de  Félément  li- 
quide dans  le  rapport  de  1  à  2  2,  ou,  d*après  Ri- 
gaud  (35);  dans  le  rapport  de  1 00  à  270.  Les  tles  réu- 
nies égaleraient  à  peine  la  vingt-troisième  partie  des 
masses  continentales  ;  elles  sont  réparties  d'une  ma- 
nière si  peu  régulière  qu'elles  occupent^  sur  Thémi- 
spbère  boréal,  trois  fois  plus  de  surface  que  sur  l'hé- 
mispbère  austral.  Depuis  le  40'  degré  de  latitude  sud 
jusqu'au  pôle  antarctique,  Técorce  terrestre  est  pres- 
que entièrement  couverte  d'eau;  rbémisphère  austral 
est  donc  essentiellement  océanique.  L'élément  liquide 
prédomine  également  dans  l'espace  compris  entre 
les  côtes  orientales  de  T  ancien  continent  et  les  côtes 
occidentales  du  Nouveau*-Monde ;  là»  il  n'est  inter- 
rompu que  par  de  rares  archipels,  et  sous  les  tro- 
piques, il  règne  sur  145  degrés  de  longitude  ;  aussi 
le  savant  hydrographe  Fleurieu  a-t*il  très-justement 
donné  à  ce  large  bassin  le  nom  de  Grand  Océan,  afin 
de  le  distinguer  de  toutes  les  autres  mers.  L'hémi- 
sphère austral  et  l'hémisphère  occidental  (occidental 
en  comptant  à  partir  du  méridien  de  Ténériffe) 
sont  les  régions  du  globe  les  plus  abondamment  pour- 
vues d'eau. 

Telles  senties  principales  données  dont  il  faut  tenir 
compte,  quand  il  s'agit  de  comparer  les  superficies 
respectives  de  la  terre  ferme  et  de  la  mer,  et  d'étu- 
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dier  l'ioflaence  que  ces  rapports  exercent  sur  la  dis- 
tribution des  températures,  Jes  pressions  variables  de 
Tatmosphère,  la  direction  des  vents,  Tétat  hygromé- 
trique de  Tair,  et,  par  suite,  sur  le  développement 
de  la  v^étation.  Si  l'on  considère  que  Teau  recouvre 
près  des  trois  quarts  de  la  surface  totale  du  globe  (36), 
on  s'étonnera  moins  de  l'imperfection  où  est  restée 
la  météorologie  jusqu'au  commencement  de  ce  siècle; 
car  c'est  seulement  à  partir  de  cette  époque  que  Ton 
a  commencé  à  recueillir  et  à  discuter  une  masse  con- 
sidérable d'observations  exactes  sur  la  température 
de  la  mer,  à  différentes  latitudes,  et  dans  différentes 
saisons  de  Tannée. 

Déjà  dans  Tàntiquité,  les  philosophes  grecs  spécu- 
laient sur  la  configuration  horizontale  de  la  terre 
ferme.  On  cherchait  alors  quelle  était  Tétendue  maxi- 
mum dans  le  sens  de  Touest  à  Test,  et  d'après  le  té- 
moignage d'Agathémère,  Dicéarque  avait  trouvé  ce 
maximum  sous  la  latitude  de  Rhodes,  dans  la  direc- 
tion des  colonnes  d'Hercule  à  Thinae.  C'est  cette  ligne 
que  Ton  nomme  le  parallèle  du  diaphragme  de  Di^ 
eéarque;  l'exactitude  de  sa  position  astronomique, 
discutée  par  moi  dans  un  autre  ouvrage,  peut  à  bon 
droit  exciter  Tétounement  (37)  •  Guidé  sans  doute  par 
les  idées  d'Ératosthène ,  Strabon  parait  avoir  été  si 
fermement  persuadé  que  le  36'  degré,  à  titre  de  maxi- 
mum d'étendue  linéaire  dans  le  monde  alors  connu, 
devait  être  en  rapport  intime  avec  la  figure  de  la  terre, 
que  ce  fut  précisément  sous  ce  degré,  entre  l'Ibérie 
et  les  côtes  de  Thinse,  qu'il  plaça  la  terre  ferme 
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<innt  il  annonça  prophétiquement  Texistence  (38). 
Si ,  comme  nous  l'avous  remarqué  plug  haut,  re- 
tendue des  terres  émergées  est  beaucoup  plus  grande 
sur  Tua  des  hémisphères  que  sur  Thémisphère  opposé 
(et  cela  a  lieu,  quand  on  divise  le  globe  sui vant  Téqua- 
teur  ou  suivant  le  méridien  de  Ténériffe),  il  est  facile 
de  reconnaître  quMI  existe  bien  d'antres  contrastes 
entre  les  deux  continents  ^  l'ancien  et  le  nouveau, 
véritables  îles  entourées  de  tous  côtés  par  Tocéan. 
Leurs  configurations  générales  et  les  directions  de 
leurs  grands  axes  sont  totalement  différentes.  Le  con- 
tinent occidental  est  dirigé  en  masse  de  Touest  à  Test, 
ou  plus  exactement  du  sud-ouest  au  nord-est,  tandis 
que  le  continent  occidental  suit  un  méridien  ;  il  court 
du  sud  au  nord  (plus  exactement  du  S.  S.  O.  au 
N.  N.  O.).  Malgré  ces  différences  saillantes,  on  aper- 
çoit aussi  quelques  analogies,  surtout  dans  la  confi- 
guration des  côtés  opposées.  Au  nord,  les  deux  oo»- 
tinents  sont  coupés  dans  la  direction  d'un  parallèle 
(celui  de  TO"")  ;  au  sud,  ils  se  terminent  tous  deux  exk 
pointe  ou  en  pyramide,  avec  des  prolongements 
sou&-marins,  signalés  par  la  saillie  d'îles  et  de  bancs; 
Farchipel  de  la  Terre  de  Feu,  le  bancLagullas,  an 
sud  du  cap  de  Bonnc^Espérance ,  la  Terre  de  Van* 
Diémen,  séparée  de  la  Nouvell^HoUande  (Australie) 
par  le  détroit  de  Bass,  ne  sont  pas  autre  chose.  La 
plage  septentrionale  de  l'Asie  dépasse  le  parallèle 
dont  nous  venons  de  parler  ;  vers  le  cap  Taimoura, 
elle  atteint  7S^  46'  de  latitude,  d'après  Krusenstcrn; 
mais   depuis  l'embouchure   de   la   grande   rivière 


de  Tschoukot9chja .  jusqu*au  détroit  de  Behring, 
le  pponiontoire  oriental  de  l'Asie  ne  dépasse  point 
C3°  3',  d'après  Beechey  (39).  Le  rivage  septentrional 
du  nouveau  continent  suit  assez  exactement  le  par- 
rallèle  de  70*;  car  au  sud  et  au  nord  du  dé- 
troit de  Barrow ,  de  Boothia-Felix  ,  et  de  la  Terre 
de  Victoria ,  toutes  les  terres  ne  sont  que  des  Iles 
détachées. 

La  forme  pyramidale  des  extrémités  méridionales 
de  tous  les  continents  rentre  dans  la  catégorie  de  ces 
9imiliiudine$  physicœ  in  configvraHone  mundiy  sur  les- 
quelles Bacon  a  tant  insisté  dans  le  Novum  Organon, 
et  que  l'un  des  compagnons  de  Cook,  Reinhold  Fors- 
ler,  a  pris  pour  texte  de  considérations  ingénieuses* 
Si  on  marche  vers  Test,  en  partant  du  méridien  de 
Ténériffe ,  on  voit  les  pointes  de  trois  continents, 
celle  de  l'Afrique  (extrémité  de  tout  l'ancien  monde), 
celles  de  l'Australie  et  de  l'Amérique  méridionale  se 
rapprocher  graduellement  du  pôle  sud.  La  Nouvelle- 
Zélande  ,  longue  de  douze  degrés  de  latitude ,  forma 
un  membre  intermédiaire  entre  l'Australie  et  l'Amé- 
rique du  Sud  ;  elle  se  termine  également  au  sud  par 
une  île  (New-rLeinster).  Il  est  aussi  bien  remarquable 
que  les  saillies  des  continents  vers  le  nord  et  leurs 
prolongements  vers  le  sud  soient  situés  presque  sur 
\es  mêmes  méridiens  :  ainsi ,  le  cap  de  Bonne«Espé^ 
rance  et  le  banc  Lagullas  sont  situés  sur  le  méridien 
du  c>ap  Nord;  la  péninsule  de  Malacca ,  sur  celui  du 
capTaïmoura  en  Sibérie  (40).  Quant  aux  pôles  mêmes, 
on  ignore  s'ils  sont  placés  sur  la  terre  ferme  ou  au 
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milieu  d'un  océan  couvert  de  glace.  Au  nord,  on  n'a 
pas  dépassé  le  parallèle  de  80"  55',  et  vers  le  sud,  on 
n'est  allé  que  jusqu'au  parallèle  de  78"  iO\ 

La  forme  pyramidale  que  les  grands  continents 
affectent  à  leurs  extrémités  se  reproduit  fréquen>- 
ment  sur  une  moindre  échelle ,  non-^ulement  dans 
l'océan  Indien  (péninsules  arabique  et  indienne,  pres- 
qu'île de  Malacca),  mais  encore  dans  la  Méditerranée, 
où  déjà  Eratosthène  et  Polybe  avaient  comparé,  sous 
ce  rapport,  les  péninsules  ibérique,  italique  et  kellé* 
nique  (41).  L'Europe  elle-même,  dont  la  surface  est 
cinq  fois  moindre  que  celle  de  l'Asie,  peut  être  consi- 
dérée comme  la  péninsule  occidentale  de  la  masse 
presque  entièrement  compacte  du  continent  asia- 
tique ;  cela  est  si  vrai  que,  sous  le  rapport  du  climat, 
l'Europe  est  pour  l'Asie  ce  que  la  presqu'île  de  Bre- 
tagne  est  au  reste  de  la  France  (42).  Les  articula- 
tions nombreuses,  la  forme  richement  accidentée 
d'un  continent  exercout  une  grande  influence  sur 
les  arts  et  la  civilisation  des  peuples  qui  l'occupent  : 
déjà Strabon  préconisait,  comme  un  avantage  capital, 
«  la  forme  variée  »  de  notre  petite  Europe  (43). 
L'Afrique  (44)  et  l'Amérique  du  Sud,  qui  offrent,  sous 
d'autres  rapports,  tant  d'analogies  dans  leur  configu- 
ration ,  sont ,  de  tous  les  continents ,  ceux  dont  les 
côtes  présentent  le  plus  d'uniformité.  Mais  le  rivage 
oriental  de  l'Asie,  déchiré,  pour  ainsi  dire,  parles  cou- 
rants de  la  mer  (fraclas  ex  œquore  terras)  (44) ,  est 
terminé  par  une  ligne  fortement  accidentée;  sur  cette 
côte ,  les  péninsules  et  les  tles  voisines  du  rivage  se 


—  341  — 

succèdent,  saqs  interruption^  depuis  l'équateur  jus- 
qu'au 60*  degré  de  latitude. 

Notre  océan  Atlantique  présente  toutes  les  traces  qui 
caractérisent  la  formation  d'une  vailée.  On  dirait  que 
Je  choc  des  eaux  s'est  dirigé  d'abord  vers  le  nord-^st; 
puis  vers  le  nord-ouest  ;  puis  encore  vers  le  nord-est» 
Le  parallélisme  des  côtes  situées  au  nord  du  1 0'  degré 
de  latitude  australe,  les  angles  saillants  et  les  angles 
rentrants  des  terres  opposées,  la  convexité  du  Bré- 
sil tournée  vers  le  golfe  de  Guinée ,  celle  de  l'Afrique 
opposée  au  golfe  des  Antilles,  tout,  en  un  mot,  con- 
firme ces  vues ,  qui  peuvent  d'abord  paraître  témé- 
raires (46).  Dans  la  vallée  atlantique  et  même  dans 
presque  toutes  les  parties  du  monde ,  les  rivages  pro- 
fondément déchirés  et  garnis  d'tles  nombreuses  sont 
opposés  aux  rivages  unis.  Depuis  longtemps  j'ai  fait 
remarquer  combien  la  comparaison  des  côtes  occi- 
dentales de  l'Afrique  et  de  l'Amérique  du  Sud,  sous 
les  tropiques,  offre  d'intérêt  pour  la  géognosie.  La  côte 
africaine  se  recourbe  fortement  en  forme  de  golfe ,  à 
Fernando-Po,  par  4°  [  de  latitude  australe  ;  de  même, 
le  rivage  de  la  mer  du  Sud,  qui  court  du  sud  au  nord 
Jusqu'au  18*  degré  de  latitude  australe,  change  brus- 
quement de  direction  en(re  le  Yalle  de  Arica  et  le  Morro 
de  Juan-Diaz,  et  court  vers  le  nord-ouest.  Ce  change- 
ment  de  direction  s'étend  même  à  la  chaîne  des  Andes, 
partagée,  daus  cette  région,  en  deux  branches  parallè- 
les ;  il  affecte  non-seulement  la  branche  maritime  (47), 
mais  encore  la  Cordillère  orientale,  qui  a  été  le  siège 
de  la  plus  ancienne  civilisation  indigène  de  l'Améri- 
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que  9  et  Tinflexioa  se  trouve  là  où  la  petite  mer  al-^ 
pestre  de  Titicaca  baigne  les  pieds  de  deux  monta- 
gues  colossales,  rillimani  et  le  Sorata.  Plus  loin  au 
sud  j  depuis  Yaldivia  et  Chiloë  (  par  40  ou  42"  de  laL 
sud) 9  jusqu'à  T archipel  de  Los  Chonos,  et  de  là  jus- 
qu'à la  Terre  de  Feu,  ou  retrouve  la  oonfiguralion 
particulière  aux  côtes  occidentales  de  la  Norwége  et 
de  l'Ecosse,  c'est-à-^ire  un  labyrinthe  de  fîords  ou 
de  golfes  étroits,  dont  les  ramifications  pénètrent  pro- 
fondément dans  les  terres* 

Telles  sont  les  considérations  les  plus  générales 
que  l'examen  de  la  surface  de  notre  planète  puisse 
suggérer  relativement  à  la  forme  et  à  l'étendue  ac- 
tuelle des  continents  (dans  le  sens  horizontal).  Nous 
avons  rassemblé  les  faits ,  nous  avons  mis  en  relief 
quelques  analogies  de  formes  des  régions  éloignées^ 
mais  nous  ne  prétendons  pas  avoir  posé  les  lois  de 
la  forme  générale  de  la  terre  ferme.  Lorsqu'un  voya- 
geur examine  les  soulèvements  partiels  qui  se  pro- 
duisent assez  souvent  au  pied  de  certains  volcans 
actifs,  du  Vésuve,  par  exemple;  lorsqu'il  voit  le  ni- 
veau du  sol  varier  de  plusieurs  pieds  avant  ou  après 
les  éruptions,  et  former  une  saillie  semblable  à  un  toit 
ou  une  éminence  aplanie,  il  ne  tarde  pas  à  recon- 
naître qu'il  suffit  de  la  variation  la  plus  insignifiante 
dans  l'intensité  des  forces  souterraines  ou  dans  la 
résistance  que  le  sol  leur  oppose,  pour  déterminer  les 
parties  soulevées  à  prendre  cette  forme-ci  ou  celle- 
là  ,  cette  direction  ou  une  autre  direction  complè- 
tement diiféreute.  De  même,  une  faible  perturbation 
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surveaue  daoë  l'équilibré  des  actions  intémares  dtf 
uotre  planète ,  aura  détenuiné  les  forces  soulevantes 
à  réa^r,  contre  une  partie  de  la  croûte  terrestre^  avec 
plus  d'én^^rgié  que  sur  la  partie  opposée  ;  il  n'en  aura 
pas  fallu  davantage  pour  que  ces  forces  aient  pu 
soulever  y  dans  Théniisphère  occidental ,  un  continent 
compacte,  dont  l'axe  est  presque  parallèle  à  Téqua** 
teur»  et  faire  émerger,  sur  un  même  méridien  de 
rhémisphère  oriental^  une  bande  étroite  de  terres 
qui  abandonnent  aux  eaux  plus  de  la  moitié  de  cette 
partie  du  globe. 

Malgré  ces  analogies  et  ces  contrastes,  il  n'est  pas 
donné  à  la  science  de  scruter  bien  profondément  les 
grands  phénomènes  qui  ont  dû  présider  à  la  naissance 
des  continents.  Ce  que  nous  en  savons  se  réduit  à 
ceci  :  la  cause  agissante  est  une  force  souterraine  ; 
les  continents  n'ont  point  été  formés  tout  d'un  coup 
tels  qu'ils  sont  aujourd'hui,  mais  leur  origine  re- 
monte, comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  à  l'époque 
siliurienne  (séparation  neptunienne),  et  leur  forma^ 
tion  occupe  les  périodes  suivantes,  jusqu'à  celle  des 
terrains  tertiaires  ;  elle  s'est  effectuée  peu  à  peu ,  à 
travers  une  longue  série  de  soulèvements  et  d'affais^ 
sements  successifs;  elle  s'est  accomplie  enfin  par 
l'agglutination  de  petits  continents  d'abord  isolés. 
La  figure  actuelle  est  le  produit  de  deux  causes  qui 
ont  agi  l'une  après  Tautre.  La  première  est  une 
réaction  souterraine,  dont  la  mesure  et  la  direction 
restent  arbitraires ,  car  il  nous  serait  impossible  de 
les  détermiiier  ;  elles  sortent  pour  nous  du  cercle  des 
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faitB  Déceseaires.  La  seconde  cause  comprend  toutes 
les  puissances  qui  agissent  à  la  surface,  et,  parmi  ces 
tefoeSy  les  éruptions  volcaniques ,  les  tremblements 
de  terre,  les  soulèvements  des  chaînes  de  montagnes, 
les  courants  de  la  m«  ont  joué  le  principal  rôle. 
Combien  la  température  actuelle  de  la  terre,  la 
végétation,  Tagriculture,  la  civilisation  elle-même 
eussent  été  di£B^rentes,  si  les  axes  de  l'ancien  et 
du  nouveau  continent  eussent  reçu  la  même  direc- 
tion ;  si  la  chaîne  des  Andes ,  au  lieu  de  dessiner  un 
méridien ,  eût  été  soulevée  de  Test  à  Touest  ;  si  au- 
cune terre  tropicale  (F Afrique)  n'eût  rayonné  forte- 
ment le  calorique  au  sud  de  l'Europe;  si  la  Méditer- 
ranée, qui  communiquait  primitivement  avec  la  mer 
Caspienne  ^i  avec  la  mer  Rouge,  et  qui  a  puissam- 
ment favorisé  rétablissement  des  races  humaines, 
eût  été  remplacée  par  un  soi  aussi  élevé  que  les  plaines 
de  la  Lombardie  ou  de  Tantique  Cyrène  ! 

Les  changements  qui  sont  survenus  dans  les  ni* 
veaux  relatifs  des  parties  solides  et  liquides  de  la 
croûte  terrestre ,  et  qui  ont  déterminé  l'émersion  ou 
l'immersion  des  basses  terres  et  les  contours  actuels 
des  continents,  doivent  être  attribués  à  un  ensemble 
de  causes  nombreuses  qui  ont  agi  tour  à  tour.  Parmi 
ces  causes,  les  plus  efficaces  sont ,  sans  contredit ,  la 
force  élastique  des  vapeurs  renfermées  dans  Tinté- 
rieur  de  la  terre  ;  les  variations  brusques  de  la  tempé- 
rature de  certaines  couches  épaisses  (48)  ;  le  refroi- 
dissement séculaire  et  irrégulier  de  Técorce  et  du 
noyau  du  globe,  d'où  proviennent  les  rides  et  les 


—  345  — 

plissements  de  la  surface  solide  ;  les  modifications  lo- 
cales de  la  gravitation  (49) ,  et,  par  suite,  les  change- 
ments de  courbure  en  certaines  parties  de  la  surface 
d'équilibre  de  l'élément  liquide.  Cest  un  fait  aujour- 
d'hui reconnu  de  tous  les  géologues,  que  Témersion 
des  continents  est  due  à  un  soulèvement  effectif, 
et  non  à  un  soulèvement  apparent,  occasionné 
par  une  dépression  réelle  du  niveau  général  des 
mers.  Cette  conception  capitale  ^  qui  parait  s'accor- 
der avec  l'ensemble  des  observations  et  avec  les 
phénomènes  analogues  de  la  vulcanicité,  a  été  énon- 
cée, pour  la  première  fois,  par  Léopold  de  Buch 
dans  son  mémorable  Voyage  en  Norwége  et  en  Suède , 
pendant  les  années  1806  et  1807  (50).  Toute  la  côte 
suédoise  et  finlandaise  s'élève  progressivement,  à 
raison  de  1 ,3  mètre  par  siècle ,  depuis  la  limite  de 
la  Scanie  septentrionale  (Sœlvitsborg),  jusqu'à  Tor- 
neo,  et  de  Tomeo  à  Abo,  tandis  que  la  Suède  méri- 
dionale s'affaisse,  d'après  Nilson  (51).  La  force  de 
soulèvement  parait  atteindre  son  maximum  dans  la 
Laponie  septentrionale  ;  vers  le  sud ,  elle  diminue 
peu  à  peu  jusqu'à  Calmar  et  Sœlvitsborg.  Les  lignes 
de  l'ancien  niveau  que  la  mer  atteignait  avant  les 
temps  historiques ,  sont  indiquées  dans  toute  la  Nor- 
wége (52),  depuis  le  cap  Lindesnaîs  jusqu'à  l'extré- 
mité du  cap  Nord ,  par  des  bancs  composés  de  co- 
quilles identiques  à  celles  de  la  mer  actuelle;  Bravais 
a  mesuré  ces  lignes  avec  le  plus  grand  soin,  pendant 
son  long  hivernage  àBosekop.  Leur  hauteur  au-des- 
.sus  du  niveau  moyen  de  la  mer  est  de  195  mètres, 
I.  23 
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cl  d'après  Keilhau  et  Eugène  Robert,  elles  reparais- 
sent sur  les  côtes  du  Spitzberg,  vis-à-vis  du  cap  Nord 
(au  N.-N.-O.).  Mais  Léopold  de  Buch,  qui  a  signalé 
le  premier  le  banc  de  coquilles  de  Tromsoe  (la- 
tit.  69*  40'),  a  montré  que  les  plus  anciens  soulève- 
ments des  terres  baignées  par  la  mer  du  Nord  n'ont 
aucun  rapport  avec  l'émersion  lente ,  graduelle  et 
régulière  du  littoral  suédois ,  dans  le  golfe  de  Both- 
nie. Il  ne  faut  pas  non  plus  confondre  ce  dernier 
phénomène ,  dont  nous  possédons  d'irrécusables  té- 
moignages historiques,  avec  les  changements  qui 
surviennent  dans  le  niveau  du  sol ,  à  la  suite  des 
tremblements  de  terre,  comme  sur  les  côtes  du 
Chili  et  du  Cutch.  L'émereion  de  la  côte  suédoise  a 
déterminé  les  géologues  à  faire  des  recherches  sem- 
blables dans  d'autres  pays.  Quelquefois  un  affaisse- 
ment sensible,  occasionné  parle  plissement  des  stra- 
tes, correspond  à  un  soulèvement  général;  celte 
remarque  a  été  faite  dans  le  Groenland  occidental 
(par  Pingel  et  Graah),  en  Dalmatie  et  en  Scanie. 

Puisqu'il  est  hautement  probable  que  les  mou- 
vements oscillatoires  du  sol ,  les  soulèvements  et  les 
affaissements  de  la  surface,  pendant  les  premiers 
âges  de  notre  planète ,  ont  été  plus  intenses  qu'au- 
jourd'hui, on  ne  doit  pas  être  surpris  de  rencontrer, 
dans  l'intérieur  même  des  continents,  des  dépres- 
sions locales  et  des  plages  entières  situées  bien  au- 
dessous  du  niveau  partout  égal  des  mers  actuelles. 
Tels  sont  les  lacs  de  natron  décrits  par  le  général 
Andréossy,  les  petits  lacs  amers  de  l'isthme  de  Suez, 
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la  mer  Caspieinie ,  le  lac  de  Tibériade  et  surtout  la 
iner  Morte  (53).  Les  niveaux  de  ces  deux  dernières 
mers  sont  respectivement  situés  à  203  et  à  400  mètres 
au-dessous  de  celui  de  la  Méditerranée.  S'il  était  pos- 
sible d'enlever  tout  d'un  coup  le  terrain  d'alluvion 
qui  recouvre  les  couches  pierreuses ,  dans  un  grand 
nombre  de  parties  planes  de  la  surface  du  globe, 
on  verrait  combien  l'écorce  terrestre,  ainsi  dénu- 
dée, offrirait  de  dépressions  profondes  au-dessous 
du  niveau  actuel  des  mers.  En  certains  lieux,  le 
sol  paraît  être  encore  sujet  à  de  lentes  oscillations 
indépendantes  de  tout  tremblement  de  terre  propre- 
ment dit ,  et  assez  semblables  à  celles  qui  ont  dû  se 
produire  presque  partout  dans  la  croûte  déjà  soli- 
difiée, mais  peu  épaisse,  des  époques  primitives.  Il 
faut  probablement  attribuer  à  des  oscillations  de  ce 
genre ,  les  périodes  irrégulières  d'exhaussement  et 
d'abaissement  du  niveau  de  la  mer  Caspienne,  phé- 
nomène dont  j'ai  vu   moi-même  des  traces  sensi- 
bles dans  le  bassin  septentrional  de  cette  mer  (54)  ; 
on  peut   expliquer   de  la  même  manière  les   ob- 
servations faites,  par  Dar>vin,  dans  la  mer  de  Co- 
rail (55). 

Ces  phénomènes,  sur  lesquels  nous  avons  voulu 
fixer  un  instant  l'attention,  rappellent  combien  l'ordre 
actuel  des  choses  est  encore  éloigné  d'une  parfaite  sta- 
bilité; ils  montrent  qu'il  se  produit  sans  cesse  des  chan- 
gements capables  de  modifier,  à  la  longue,  les  contours 
et  la  configuration  des  continents.  Ces  variations ,  à 
peine  sensibles  d'une  génération  à  T autre,  s'accumu- 
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lent  par  périodes  dont  la  durée  rivalise  avec  celles  des 
grandes  périodes  astronomiques.  Depuis  8000  ans,  le 
rivage  oriental  de  la  péninsule  Scandinave  s'est  peut- 
être  élevé  de  plus  de  100  mètres;  si  ce  mouvement  est 
imiforme,  dans  1 2000  ans ,  des  parties  du  fond  de  la 
mer,  voisines  de  ce  littoral  et  couvertes  actuellement 
de  50  brasses  d'eau ,  commenceront  à  émerger  et 
deviendront  terre  ferme.  Ce  laps  de  temps  étonne 
d'abord  l'imagination  :  en  réalité,  à  peine  est^il  cpjoapa- 
rable  à  ces  longues  périodes  géologiques  qui  embras- 
sent des  séries  entières  de  formations  superposées  et 
des  mondes  d'organismes  éteints.  Nous  n'avons  con- 
sidéré jusqu'ici  que  les  faits  de  soulèvement;  mais  si 
nous  poursuivons  les  mêmes  analogies,  en  abordant 
les  phénomènes  qui  semblent  indiquer  une  dépression 
progressive,  nous  reconnaissons  aussitôt  que  ce  der^ 
nier  effet  pourrait  se  produire  également  sur  une 
grande  échelle.  Ainsi,  la  hauteur  moyenne  de  la  ré- 
gion des  plaines,  en  France,  n'atteint  pas  1 56  mètres; 
il  suffirait  donc  du  moindre  de  ces  changements  inté- 
rieurs dont  les  âges  géologiques  nous  offrent  tant  de 
traces  frappantes,  pour  opérer,  en  assez  peu  de  temps, 
la  submersion  d'une  partie  notable  du  nord  de  l'Eu- 
rope occidentale,  ou  du  moins  pour  modifier  profon- 
dément la  forme  actuelle  de  notre  littoral. 

Le  soulèvement,  la  dépression  de  la  terre  ferme  ou 
de  la  masse  des  eaux,  phénomènes  réciproques,  puis- 
que le  soulèvement  réel  de  l'un  de  ces  éléments  fait 
naître  aussitôt  l'apparence  d'une  dépression  dans 
l'autre,  telles  sont  les  causes  de  toutes  les  variations  de 
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forme  des  continents.  II  convient  à  une  œuvre  libre  et 
impartiale  d^  envisager  ainsi  cette  grande  question  sous 
toutes  ses  faces,  et  d'accorder  au  moins  une  mention  à 
la  possibilité  d'une  dépression  réelle  du  niveau  des 
mers ,  c'est^-dire  d'une  diminution  de  la  masse  des 
eaux.  Qu'à  l'époque  où  la  température  de  la  surface 
était  plus  élevée  y  où  les  eaux  s'engloutissaient  dans 
des  fractures  plus  grandes,  où  l'atmosphère  pos- 
sédait des  propriétés  tout  autres ,  il  se  soit  produit 
de  grandes  variations  dans  la  quantité  de  l'élément 
liquide  et  par  suite  dans  le  niveau  des  mers,  c'est  ce 
dont  personne  ne  doute  aujourd'hui.'  Mais  dans  Tétat 
actuel  de  notre  planète ,  aucun  fait  n'annonce  une 
diminution  semblable  ;  rien  ne  prouve  directement 
que  la  masse  des  eaux  augmente  ou  diminue  d'une 
manière  progressive.  De  même  rien  ne  prouve  que 
la  hauteur  moyenne  du  baromètre,  au  niveau  de 
la  mer,  change  peu  à  peu  en  une  même  station. 
Les  recherches  de  Daussy  et  d'Antonio  Nobile  ont 
établi  que  l'abaissement  du  niveau  de  la  mer  serait 
immédiatement  accusé  par  une  augmentation  corres^ 
pondante  dans  la  hauteur  de  la  colonne  barométrique; 
mais  comme  cette  hauteur  n'est  pas  identique  sous 
toutes  les  latitudes ,  et  qu'elle  dépend  de  plusieurs 
causes  météorologiques ,  telles  que  la  direction  gé- 
nérale  des  vents  et  l'état  hygrométrique  de  l'air,  il 
s'ensuit  que  le  baromètre  seul  n'est  point  un  indice 
sûr  des  variations  du  niveau  de  la  mer.  Si ,  au  com- 
mencement de  ce  siècle,  certains  ports  de  la  Méditer- 
ranée ont  été  abandonnés  par  les  eaux  et  laissés  à  sec 
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pendant  plusieurs  hernies ,  ce  n'est  pas  à  dire  que  la 
masse  des  eaux  de  la  mer  ait  réellement  diminué,  ou 
que  le  niveau  général  de  Tocéan  ait  subi  une  dépresr 
sion.  Ces  faits  prouvent  seulement  que  des  courants 
de  la  mer  peuvent^  en  changeant  de  force  et  de  direc- 
tion ,  occasionner  un  retrait  local  des  eaux  et  même 
Témersion  permanente  d'une  petite  portion  du  litto- 
ral. Les  données  que  la  science  possède  aujourd'hui 
sur  cette  question  délicate  ne  sauraient  être  interpré- 
tées avec  trop  de  réserve;  autrement  on  risquerait 
d'attribuer  à  Tun  des  a  anciens  éléments  »  ;  à  Teau , 
ce  qui  appartient  en  réalité  à  deux  autres  éléments, 
c'est-à-dire  à  l'air  et  à  la  terre. 

De  même  que  la  forme  extérieurement  articulée 
des  continents^  et  les  découpures  nombreuses  de  leurs 
rivages  exercent  une  influence  salutaire  sur  les  cli- 
mats, sur  le  commerce  et  jusque  sur  les  progrès  géné- 
raux de  la  civilisation,  de  même,  la  configuration  du 
sol  dans  le  sens  de  la  hauteur,  c'est-à-dire  l'articula- 
tion intérieure  des  grandes  masses  continentales,  peut 
jouer  un  rôle  non  moins  important  dans  le  domaine 
de  l'homme.  Tout  ce  qui  fait  naître  une  variété 
quelconque  de  forme  (  polymorphie  )  en  un  point 
de  la  surface  terrestre ,  que  ce  soit  une  chaîne  de 
montagnes,  un  plateau,  un  grand  lac,  un  steppe  ve^ 
doyant,  que  ce  soit  même  un  désert  bordé,  comm^ 
par  un  rivage ,  d'une  lisière  de  forêts ,  tout  accident 
du  sol,  en  un  mot,  imprime  un  cachet  particulier  a 
l'état  social  du  peuple  qui  l'habite.  Le  sol  est-il  en- 
caissé entre  de  hautes  cimes  recouvertes  de  neige  îi^-^ 


Commuaicatioûs  sont  gênées,  le  commerce  ne  peut 
s'établir.  Est-il  formé  de  plaines  basses,  entremêlées  de 
chaînes  discontinues  et  peu  élevées  (56),  comme  dans 
l'ouest  et  dans  le  sud  de  l'Europe,  où  ce  genre  d'arti- 
culation se  développe  si  heureusement?  alors  les  in- 
fluences météorologiques  se  multiplient,  et,  avec 
elles,  les  productions  du  monde  végétal.  Bien  plus, 
comme  chaque  contrée  exige  alors  une  culture  diffé- 
rente, même  à  égalité  de  latitude,  cette  configuration 
spéciale  donne  naissance  à  des  besoins  qui  stimulent 
l'activité  des  populations. 

Ainsi ,  en  soulevant  les  chaînes  de  montagnes  à 
travers  les  couches  violemment  redressées,  les 
réactions  intérieures  ont  façonné  la  surface  du  globe; 
elles  ont  préparé  le  domaine  où  les  forces  de  la  vie 
organique  devaient  se  remettre  à  l'œuvre ,  après  le 
retour  du  calme,  pour  y  développer  la  profusion  des 
formes  individuelles.  Ces  révolutions  formidables 
ont  fait  disparaître,  en  grande  partie,  sur  l'un  et 
l'autre  hémisphère,  l'uniformité  sauvage  qui^  sans 
elles,  eût  appauvri  l'énergie  physique  et  intellectuelle 
de  l'espèce  humaine. 

Les  grandes  vues  d'Élie  de  Beaumont  permettent 
d'assigner  un  âge  relatif  à  chaque  système  de  mon- 
tagnes ,  en  partant  de  ce  principe ,  que  l'époque  du 
soulèvement  d'une  chaîne  est  nécessairement  com- 
prise entre  l'époque  de  la  formation  des  couches 
relevées ,  et  celle  du  dépôt  des  strates  qui  s'éten- 
dent horizontalement  jusqu'au  pied  de  la  monta- 
gne (57).  Les  plissements  de  Técorce  terrestre  (re- 
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d ressèment  des  couches),  quand  ils  datent  d^une 
même  époque  géologique,  paraissent  affecter  une 
direction  commune.  La  ligne  de  faite  des  couches 
relevées  n^est  pas  toujours  parallèle  à  Taxe  de  la 
chaîne  de  montagnes  (58)  ;  elle  coupe  aussi  quel- 
quefois cet  axe,  et  il  en  résulte,  à  mon  avis^  que  le 
phénomène  du  redressement  des  couches ,  dont  on 
peut  suivre  assez  loin  la  trace  dans  les  plaines  voi- 
sines ,  est  alors  plus  ancien  que  le  soulèvement  de  la 
chaîne.  La  direction  principale  du  continent  euro- 
péen (duS.-O.  auN.-E.)  est  opposée  à  celle  desgrandes 
failles  (du  N.-O.  au  S.-E.)  ;  celles-ci  partent  des  bou- 
ches de  l'Elbe  et  du  Rhin ,  traversent  la  mer  Adria- 
tique ,  la  mer  Rouge ,  le  système  de  montagnes  du 
Pouchli-Koh,  dans  le  Louristan,  et  aboutissent  au 
golfe  Persique  et  à  Tocéan  Indien.  Ce  système  de 
grandes  lignes  géodésiques,  à  peu  près  rectai^laires^ 
a  singulièrement  favorisé  les  relations  commerciales 
de  F  Europe  avec  TAsie  et  le  nord  de  l'Afrique  occi- 
dentale, ainsi  que  la  marche  de  la  civilisation  sur  les 
bords  autrefois  plus  heureux  de  la  Méditerranée  (59). 
Plus  rimagination  s'étonne  de  la  hauteur  et  de  la 
masse  des  chaînes  des  montagnes ,  plus  l'esprit  est 
frappé  d'y  reconnaître  les  témoins  des  révolutions 
du  globe^  les  limites  des  climats,  le  point  de  partage 
des  eaux,  et  le  siège  d'une  végétation  particulière,  et 
plus  il  est  nécessaire  de  montrer,  par  une  exacte 
évaluation  numérique  de  leur  volume ,  combien  ce 
volume  est  faible  en  réalité,  quand  on  le  compare 
à  celui  des  continents,  ou  même  à  l'étendue  d^ 
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contrées  voisines.  Supposons ,  par  exemple ,  que  la 
masse  entière  des  Pyrénées ,  dont  on  a  mesuré  avec 
une  grande  exactitude  la  hauteur  moyenne  et  la 
base ,  soit  uniformément  répartie  sur  la  surface  de 
la  France  :  tout  calcul  fait ,  on  trouve  que  le  sol 
serait  exhaussé  de  3  mètres.  De  mème^  si  les 
matériaux  qui  forment  la  chaîne  des  Alpes  étaient 
disséminés  sur  la  surface  de  l'Europe,  ils  en  aug- 
menteraient la  hauteur  de  6  mètres  {.  Par  un 
travail  long  et  pénible  qui ,  de  sa  nature ,  ne  pou- 
vait conduire  qu'à  une  limite  supérieure,  c'est-à- 
dire  à  un  nombre  trop  faible  peut-être ,  mais  non  à 
un  nombre  trop  fort,  j'ai  trouvé  que  le  centre  de  gra- 
vile  de  la  terre  ferme  est  situé,  pour  l'Europe  et  pour 
l'Amérique  du  Nord,  à  205  et  à  228  mètres  au-dessus 
du  niveau  actuel  des  mers  ;  à  355  et  à  351  mètres 
pour  l'Asie  et  l'Amérique  du  Sud  (60).  Ainsi  les  ré- 
gions septentrionales  sont  relativement  basses.  En 
Asie ,  la  faible  hauteur  des  steppes  de  la  Sibérie  se 
trouve  compensée  par  l'énorme  renflement  du  sol 
compris  entre  les  parallèles  de  28*  {  et  de  40* ,  entre 
l'Himalaya,  le  Kouen-lun  du  Thibet  septentrional  et 
les  Montagnes  Célestes.  On  peut,  jusqu'à  un  certain 
point,  lire  dans  les  nombres  que  j'ai  trouvés,  en  quels 
lieux  de  la  surface  les  forces  plutoniques  ont  agi 
avec  le  plus  d'énergie ,  pour  soulever  les  grandes 
masses  des  continents. 

Rien  ne  nous  garantit  que  ces  puissances  plutoniques 
n'ajouteront  point,  dans  le  cours  des  siècles  à  venir,  de 
nouveaux  systèmes  de  montagnes  à  ceux  qu'elles  ont 


déjà  pt'oduits ,  et  dont  Élie  de  Beaumont  a  si  bien 
déterminé  les  âges  relatifs.  Quelle  cause ,  en  ef- 
fet, aurait  pu  faire  perdre,  à  Técorce  terrestre,  la  fa- 
culté de  se  rider  j  sous  Tinfluence  des  actions  souter- 
raines? Lorsqu'on  voit  dans  les  Alpes  et  dans  lesÂndes, 
qui  comptent  parmi  les  systèmes  les  plus  récents, 
des  colosses  comme  le  Mont-Blanc  et  le  Mont-Rose, 
comme  le  Sorata,  l'Ulimani  et  le  Chimboraço,  est^il 
permis  d'admettre  que  les  puissances  souterraines  qui 
soulevèrent  ces  colosses  suivissent  une  période  dé- 
croissante? qu'elles  en  fussent  à  leur  dernier  effort? 
Tous  les  phénomènes  géognostiques  révèlent  des  al- 
ternatives périodiques  d'activité  et  de  repos  (61).  l^ 
repos  dont  nousjouissons  n'est  qu'apparent.  Les  trem- 
blements de  terre  qui  ébranlent  indifléremment  tous 
les  genres  de  terrains,  sous  toutes  les  zones,  la  Suède 
qui  monte  sans  cesse,  l'apparition  subite  de  nouvelles 
îles  d'éruption  ne  prouvent  guère  que  l'intérieur  de 
notre  planète  soit  parvenu  au  repos  définitif. 


L'enveloppe  liquide  et  l'enveloppe  gazeuse  donl 
notre  planète  est  entourée ,  présentent  à  la  fois  des 
contrastes  et  des  analogies.  Les  contrastes  naisseut 
de  la  différence  qui  existe  entre  les  gaz  et  les  liquides, 
par  rapport  à  l'élasticité  et  au  mode  d'agrégation  de 
leurs  molécules.  Les  analogies  proviennent  de  la  mo- 
bilité commune  à  toutes  les  parties  des  fluides  et  des 
liquides ,  et  par  suite ,  elles  se  manifestent  surtout 
dans  les  courants  et  dans  la  propagation  de  la  cha- 


leur.  La  profondeur  de  la  mer  et  celle  de  l'océan  aé- 
rien nous  sont  également  inconnues.  Dans  les  mers 
des  tropiques,  on  a  sondé  jusqu'à  8220  mètres  (  envi- 
ron 2  lieues  de  poste  )  sans  atteindre  le  fond;  et  si, 
comme  le  pensait  Wollaston,  l'atmosphère  s'arrêtait 
à  une  limite  nette,  semblable  à  la  surface  ondulée  de 
la  mer,  la  théorie  des  phénomènes  crépusculaires 
indiquerait  une  profondeur  au  moins  neuf  fois  plus 
forte  pour  l'océan  aérien.  Ce  dernier  repose,  en 
partie,  sur  la  terre  ferme  dont  les  montagnes  et  les 
plateaux  couronnés  de  forêts  s'élèvent  comme  autant 
de  bas-fonds ,  en  partie ,  sur  la  mer  qui  porte  les 
couches  aériennes  les  plus  basses  et  les  plus  chargées 
d'humidité. 

Dans  ces  deux  océans,  et  à  partir  de  leur  limite 
commune,  la  température  décroît  suivant  des  lois  dé- 
terminées, soit  que  Ton  s'élève  dans  les  couches  aé* 
riennes,  soit  que  l'on  descende  dans  les  couches 
aqueuses;  mais  le  décroissement  de  la  chaleur  est 
bien  plus  lent  dans  l'atmosphère  que  dans  la  mer. 
Comme  toute  molécule  d'eau  qui  se  refroidit  devient 
plus  dense  et  descend  aussitôt,  il  en  résulte  que  par- 
tout la  température  de  la  mer ,  à  la  surface,  tend  à  se 
mettre  en  équilibre  avec  celle  des  couches  d'air  voisi- 
nes. Une  longue  série  d'observations  thermométriques 
fort  exactes  nous  a  montré  que,  depuis  l'équateur  jus- 
qu'aux parallèles  du  48'  degré  de  latitude  boréale  et 
australe,  la  température  moyenne  de  la  surface  des 
mers  est  un  peu  supérieure  à  celle  del'atmosphère  (62) . 
Mais  la  température  décroissant  à  partir  de  la  surface, 
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à  mesure  que  la  profondeur  augmente,  les  poissons  et 
les  autres  habitants  de  la  mer  qui  aiment  les  eaux 
profondes  (peut-être  à  eause  de  leur  respiration brain 
chiale  et  cutanée)  peuvent  trouver,  jusque  sous  les 
tropiques^  les  basses  températures  et  les  frais  climats 
des  zones  tempérées  ou  même  des  régions  froides. 
Cette  circonstance  influe  puissamment  sur  les  migra- 
tions et  sur  la  distribution  géographique  d^un  grand 
nombre  d'animaux,  marins.  Ajoutons  que  la  profon- 
deur à  laquelle  les  poissons  habitent,  modifie  leur 
respiration  cutanée  en  raison  de  Taccroissement  de 
pression,  et  qu'elle  détermine  le  rapport  des  gaz  oxy- 
gène et  azote  dont  leur  vessie  natatoire  est  remplie. 
Comme  l'eau  douce  et  Teau  salée  n'atteignent  point 
leur  maximum  de  densité  à  la  même  température,  et 
comme  la  salure  des  mers  abaisse  le  degré  thermo- 
métrique  correspondant  à  ce  maximum ,  on  com- 
prendra que  l'eau  puisée  dans  la  mer  à  de  grandes 
profondeurs,  pendant  les  voyages  de  Eotzebue  et  de 
Dupetit-Thouars ,  n'ait  accusé  au  thermomètre  que 
2%  8  et  2%  5.  Cette  température  presque  glaciale  règne 
même  dans  les  abîmes  des  mers  des  tropiques  ;  elle  a 
fait  connaître  les  courants  inférieurs  qui  se  dirigent 
des  deux  pôles  vers  l'équateur.  Et,  en  effet,  si  ce  dou- 
ble courant  sous-marin  n'existait  pas,  la  chaleur  des 
couches  profondes  ne  s'abaisserait  jamais  au-dessous 
du  minimum  de  la  température  des  couches  aériennes 
qui  reposent  immédiatement  sur  la  mer.  La  Médi- 
terranée ne  présente  pas ,  il  est  vrai ,  une  diminu- 
tion considérable  de  chaleur  dans  ses  couches  de 
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fond  ;  mais  Arago  a  levé  toute  difficulté  à  ce  sujet, 
eu  montrant  qu'au  détroit  de  Gibraltar ,  où  les  eaux 
de  Tocéan  Atlantique  pénètrent  en  produisant  un 
courant  superficiel  dirigé  de  l'ouest  à  Test,  un  contre- 
courant  inférieur  déverse  les  eaux  de  la  Méditerranée 
dans  le  grand  Océan,  et  s'oppose  à  l'introduction  du 
courant  polaire  inférieur. 

Dans  la  zone  torride,  et  surtout  entre  les  parallèles 
du  10*  degré  au  nord  et  au  sud  de  l'équateur,  l'enve- 
loppe liquide  de  notre  planète  possède,  loin  des  côtes 
et  des  courants ,  une  température  qui  reste  singuliè- 
rement uniforme  et  constante  sur  des  milliers  de  my- 
riamèlres  carrés  (63).  On  en  a  conclu,  avec  raison, 
que  la  manière  la  plus  simple  d'attaquer  le  grand  pro- 
blème, si  souvent  agité,  de  l'invariabilité  des  climats 
et  de  la  chaleur  terrestre,  serait  de  soumettre  la  tem- 
pérature des  mers  tropicales  à  une  série  d'observa- 
tions longtemps  prolongée  (64).  S'il  survenait,  sur  le 
disque  du  soleil ,  quelque  grande  révolution  dont  la 
durée  fût  considérable,  cette  révolution  se  refléterait 
dans  les  variations  de  la  chaleur  moyenne  de  la  mer, 
encore  plus  sûrement  que  dans  celle  des  températures 
moyennes  de  la  terre  ferme. 

La  zone  où  les  eaux  de  la  mer  atteignent  le  maxi- 
mum de  densité  (de  salure),  ne  coïncide  ni  avec 
celle  du  maximum  de  température ,  ni  avec  l'équa- 
teur  géographique.  Les  eaux  les  plus  chaudes  pa- 
raissent former ,  au  nord  et  au  sud  de  cette  ligne , 
deux  bandes  non  parallèles.  Lenz  a  trouvé,  dans  son 
voyage  autoxir  du  monde,  que  les  eaux  les  plus 
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denses  étaient  ^  eu  mer  calme ,  par  22""  de  latitude 
nord  et  par  1 8**  de  latitude  sud  ;  la  zone  des  eaux  les 
moins  salées  se  trouvait  à  quelques  degrés  au  sud  de 
réquateur.  Dans  la  région  des  calmes,  la  chaleur 
solaire  ne  produit  qu'une  faible  évaporation ,  parce 
que  les  couches  d'air  saturé  d'humidité ,  qui  reposent 
sur  la  surface  de  la  mer,  sont  rarement  renouvelées 
par  les  vents. 

En  général ,  toutes  les  mers  qui  communiquent 
entre  elles  doivent  être  considérées,  par  rapport  à 
leur  hauteur  moyenne,  comme  étant  parfaitement 
de  niveau.  Cependant  des  causes  locales  (probable- 
ment des  vents  régnants  et  des  courants  )  produisent, 
en  certains  golfes  profonds ,  des  différences  de  ni- 
veau permanentes,  mais  toujours  peu  notables.  Par 
exemple,  à  T isthme  de  Suez,  la  hauteur  de  la  mer 
Rouge  surpasse  celle  de  la  Méditerranée  de  8  à  10 
mètres,  selon  les  diverses  heures  du  jour.  Cette  diffé- 
rence remarquable  était  déjà  connue  dansTantiquité; 
il  parait  qu'elle  dépend  de  la  forme  particulière  du 
détroit  de  Bab-el-Mandeb ,  par  lequel  les  eaux  de 
l'océan  Indien  pénètrent  dans  le  bassin  de  la  mer 
Rouge  plus  facilement  qu'elles  n'en  peuvent  sor- 
tir (65).  Les  excellentes  opérations  géodésiques  de 
Corabœuf  et  de  Delcros  montrent  que ,  d'un  bout  à 
l'autre  de  la  chaîne  des  Pyrénées ,  comme  de  Marseille 
à  la  Hollande  septentrionale,  il  n'existe  aucune  diffé- 
rence appréciable  entre  le  niveau  de  la  Méditerranée 
et  celui  de  l'océan  (66). 

Les  perturbations  de  l'équilibre  des  eaux  et  les 
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mouvements  qui  en  résultent  sont  de  trois  sortes. 
Les  unes  sont  irrégulières  et  accidentelles  comme  les 
vents  qui  les  font  naître  ;  elles  produisent  des  vagues 
dont  la  hauteur,  en  pleine  mer  et  pendant  la  tem- 
pête, peut  aller  à  1 1  mètres.  Les  autres  sont  régu- 
lières et  périodiques;  elles  dépendent  de  la  position 
et  de  Tattraction  du  soleil  et  de  la  lune  (flux  et 
reflux  ).  Les  courants  pélagiques  constituent  un  troi- 
sième genre  de  perturbations  permanentes  et  varia- 
bles seulement  quant  à  l'intensité.  Le  flux  et  le  reflux 
affectent  toutes  les  mers,  sauf  les  petites  méditerra- 
nées,  dans  lesquelles  Tonde  produite  par  le  flux  est 
très-faible  ou  même  insensible..  Ce  grand  phénomène 
s'explique  complètement  dans  le  système  newtonien  : 
«  il  s'y  trouve  ramené  dans  le  cercle  des  faits  néces- 
saires. »  Chacune  de  ces  oscillations  périodiques  des 
eaux  de  l'océan  dure  un  peu  plus  d'un  demi-jour  ; 
leur  hauteur  en  pleine  mer  est  à  peine  de  quelques 
pieds,  mais,  par  suite  de  la  configuration  des  côtes 
qui  s'opposenl  au  mouvement  progressif  de  Tonde, 
cette  hauteur  peut  aller  à  16  mètres  à  Saint-Malo,  à 
21  et  même  à  23  mètres  sur  les  côtes  de  TAcadie. 
a  En  négligeant  la  profondeur  de  Tocéan ,  comme 
insensible  par  rapport  au  diamètre  dé  la  terre, 
l'analyse  de  Tillustre  Laplace  a  montré  que  la  slahi- 
lilé  de  Téquilibre  des  mers  exige,  pour  la  masse 
liquide,  une  densité  inférieure  à  la  densité  moyenne 
de  la  terre.  En  fait,  cette  dernière  densité  est, 
comme  nous  l'avons  vu  déjà,  cinq  fois  plus  grande 
que  celle  de  Teau.  Les  hautes  terres  ne  peuvent  donc 
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jamais  être  inondées  par  la  mer,  et  les  restes  d^ani- 
maux  marins  que  l'on  rencontre  au  sommet  des 
montagnes,  n'ont  point  été  transportés  là  par  des 
marées  jadis  plus  hautes  que  les  marées  actuelles  b 
(67).  Un  des  plus  beaux  triomphes  de  cette  analyse 
que  certains  esprits  mal  faits  affectent  de  déprécier, 
c'est  d'avoir  soumis  le  phénomène  des  marées  à  la 
prévision  humaine  ;  grâce  à  la  théorie  complète  de 
Laplace,  on  annonce  aujourd'hui,  dans  les  éphémé- 
rides  astronomiques,  la  hauteur  des  marées  qui  doi- 
vent arriver  à  chaque  syzygie,  et  l'on  avertit  ainsi 
les  habitants  des  côtes  des  dangers  qu'ils  peuvent 
courir  à  ces  époques. 

Les  courants  océaniques j  dont  on  ne  saurait  mé- 
connaître l'influence  sur  les  relations  des  peuples  et 
sur  le  climat  des  contrées  voisines  des  côtes ,  dépen- 
dent du  concours  presque  simultané  d'un  grand 
nombre  de  causes  plus  ou  moins  importantes.  On 
peut  compter  parmi  ces  causes  :  la  propagation  suc- 
cessive de  la  marée  dans  son  mouvement  autour  du 
globe;  la  durée  et  la  force  des  vents  régnants;  les 
variations  que  la  pesanteur  spécifique  des  eaux  de 
la  mer  éprouve  suivant  la  latitude,  la  profondeur, 
la  température  et  le  degré  de  salure  (68)  ;  enfin  les 
variations  horaires  de  la  pression  atmosphérique  ; 
CCS  variations ,  si  régulières  sous  les  tropiques ,  se 
propagent  successivement  de  l'est  à  l'ouest.  Les  cou- 
rants présentent  au  milieu  des  mers  un  singulier 
spectacle  :  leur  largeur  est  déterminée;  ils  traver- 
sent l'océan  comme  des  fleuves  dont  les  rives  se- 
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raient  formées  par  les  eaux  en  repos.  Leur  mouve- 
ment contraste  avec  V immobilité  des  eaux  voisines, 
surtout  lorsque  de  longues  couches  de  varecs,  entraî- 
nées par  le  courant,  permettent  d'en  apprécier  la 
vitesse.  Pendant  les  tempêtes,  on  remarque  quelque- 
fois dans  l'atmosphère  des  courants  analogues,  iso- 
lés au  milieu  des  couches  inférieures  ;  une  forêt  se 
trouve-t^lle  sur  le  passage  d'un  courant  pareil,  les 
arbres  ne  sont  renversés  que  dans  la  zone  étroite 
qu'il  a  parcourue. 

La  marche  progressive  des  marées  et  les  vents  alizés 
font  naître,  entre  les  tropiques,  le  mouvement  général 
qui  entraîne  les  eaux  des  mers  de  l'orient  à  l'occi- 
dent ;  on  le  nomme  courant  équatorial  ou  courant  de 
rotation.  Sa  direction  varie  par  suite  de  la  résistance 
que  lui  opposent  les  côtes  orientales  des  continents. 
En  comparant  les  trajets  exécutés  par  des  bouteilles 
que  des  voyageurs  avaient  jetées,  à  dessein,  à  la 
mer,  et  qui  furent  recueillies  plus. tard ,  Daussy  a  ré- 
cemment déterminé  la  vitesse  de  ce  courant;  son  ré- 
sultat s'accorde,  à  -^  près,  avec  celui  que  j'avais  dé- 
duit d'expériences  plus  anciennes  (  1 0  milles  marins 
français  de  1856  mètres,  par  24  heures)  (69).  Chris- 
tophe Colomb  avait  reconnu  l'existence  de  ce  courant, 
pendant  son  troisième  voyage,  le  premier  où  il  ait 
tenté  d'atteindre  les  régions  tropicales  par  le  méri- 
dien des  Canaries.  On  lit,  en  eifet,  dans  son  livre 
de  loch  (70)  :  «Je  tiens  pour  certain  que  les  eaux 
de  la  mer  se  meuvent ,  comme  le  ciel ,  de  l'est  à 
l'ouest  {las  aguas  van  con  los  cieloa)^  »  c'est-à-dire 
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mm  le  ftldutéUlght  aiiirilë  ât)^àrëhi  ÛÛ  Soleil ,  de 
m  Luilë  et  de  tdU§  \ëi  astres. 

Lesebutàats,  vgHldblës  flëtiVès  fjùi  sillblinent  les 
toérè,  sont  de  délii  sôHës  :  les  uns  portent  les  ëàux 
chaudes  ters  IfeS  hëUtes  làtitûdeàj  les  àtitres  râmè- 
nehi  les  éaui  froides  vêts  rêcjfcliitètih  Lé  fameux 
feoùrant  aerôcéaû  Atlantique^  le  Gulf-Strëànl  (71), 
déjà  reconnu  dans  le  xVi*  siècle  par  AnghiëM  (T2)  et 
Surtout  pAt  sii*  Humfréy  Gilbert,  appaMletit  à  là  pre- 
mière classe.  C'est  au  sud  du  cap  de  Bdhiië-Espérance 
qu'il  faut  chercher  Tbrigine  ël  lés  pretoiëtèà  traces  de 
ce  couràtit  ;  de  là  il  j|:^éhètrè  dàhs  la  Inëi*  des  Antilles, 
patcourt  le  golfe  du  Mexique,  débouche  pkt  le  détroit 
de  Bàhania,  ptlis^  se  dirigèaiit  du  stid-sud-ouèst  au 
nord-nord-fest,  il  s'éloigne  de  pliis  en  plti§  dtl  littoral 
des  États-Unis,  s'infléchit  vers  Test  au  banc  de  Terre- 
Neuve  et  vd  frapt)er  les  côteè  de  l'Irlalfide ,  dés  Hé- 
brides et  de  la  Norwége ,  où  il  porte  des  graines 
tropicale^  (Mimosa  Scandens,  Giiilàhdina  bonduc, 
Dolichos  îirenë  ) .  Sdh  prblongemetit  dû  iiord-est  ré- 
chauiFe  lés  eàtii  de  là  jdaer  et  exerce  sa  bieiifaisante 
influence  jusque  sur  le  eliitnat  du  promontoire  sep- 
tentrional de  là  Scandinavie.  Al'est  du  banc  de  Terre- 
Neuve,  le  Gulf-Streatti  se  bifurqué  et  envoie,  Uon  loin 
des  Açores,  une  sedonde  braiiche  vers  le  sud  (73).  C'est 
là  que  se  trouve  la  mer  des  Sargasses:,  immense  banc 
forttié  de  plautes  marines  (Fucus  nàtans ,  l'Uné  des 
plus  répandues  parmi  les  plantes  sociales  de  l'OcéanJ, 
dont  l'imagination  de  Christophe  Colomb  fut  si  vive- 
ment frappée,  et  qu'Oviédô  tiottiîne  ptaderias  de  yerva 
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(pràiHé^  dfe  Varécs).  Ùti  nombre  imiiiëtlsé  de  petits 
animaux  marine  habitent  ces  liiaséeS  loùjoilrs  rér- 
doyantes,  transportées  çà  et  là  par  les  brises  tiêdes 
qui  souillent  dans  ces  parages. 

On  voit  que  ce  courant  appartient ,  presque  tout 
entier,  à  la  partie  septentrionale  dti  bassin  àé 
FAtlantique;  il  côtoie  trois  continents  !  FAftique, 
fAmériqué  et  l'Europe.  Vu  second  courant  dotit  j'ai 
reconnu  là  basse  température,  dàiis  Tautomné  de 
Tannée  1802,  règne  dans  la  mer  du  Sud  et  réagit 
d'une  manière  sensible  sur  le  climat  du  littoral.  Il  porte 
les  eaux  froides  des  hautes  latitudes  australes  vers  les 
côtes  du  Chili  ;  il  longe  ces  côtes  et  celles  du  Pérou, 
en  se  dirigeaiit  d'abord  du  sud  au  nord,  piiis,  à  partir 
de  la  baie  d' Arica,  il  marche  du  sud-sud-est  ail  nord- 
nord-ouest.  Entre  les  tropiques,  la  températute  de  ce 
courant  froid  n'est  que  de  15*,6,  en  certaines  saisons 
deFaiinée,  pendant  qdè  celle  des  eaux  voisines  eil 
repos  monte  à  27%5  et  même  à  28%7.  Enfin,  au  Sud 
de  Payta,  vers  cette  partie  du  littoral  de  l'Amérique 
méridionale  cjui  fait  saillie  à  l'ouest,  le  courant  se 
recourbe  comme  la  côte  elle-inême,  et  s'en  écarte  en 
allant  de  l'est  à  l'ouest  ;  en  sorte  qu'en  continuant  à 
gouverner  au  nord,  le  navigateur  sort  du  courant  et 
passe  brusquement  de  l'eau  froide  dans  l'eau  chaude. 

On  ignore  à  quelle  profondeur  g' arrête  le  mouve- 
ment des  masses  d'eaiix  chaudes  ou  froides  qui  sottt 
entraînées  ainsi  par  les  courants  océaniques  ;  ce  qui 
porterait  à  croire  que  ce  mbuvemelit  se  propage  Jus- 
qu'aux couches  les  plus  basses,  c'est  que  le  totirânt 
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de  la  côte  méridionale  de  T Afrique  se  réfléchit  sur  le 
banc  de  Lagullas ,  dont  la  profondeur  est  de  70  à 
80  brasses. 

Grâce  à  une  découverte  du  vénérable  Franklin, 
le  thermomètre  est  devenu  aujourd'hui  une  vérita- 
ble sonde.  En  effet,  il  est  presque  toujours  possible 
de  reconnaître  la  présence  d'un  bas-fonds  ou  d'un 
banc  de  sable  situé  hors  des  courants,  par  l'abaisse- 
ment de  la  température  de  l'eau  qui  le  recouvre.  Ce 
phénomène,  dont  on  peut  tirer  parti  pour  rendre 
la  navigation  plus  sûre ,  me  parait  provenir  de  ce 
que  les  eaux  profondes ,  entraînées  par  le  mouve- 
ment général  des  mers,  remontent  les  pentes  qui 
bordent  les  bas-fonds  et  vont  se  mêler  aux  couches 
d'eau  supérieures.  Mon  immortel  ami,  sir  Humpfary 
Davy,  a  proposé  une  autre  explication  :  les  mplécu- 
les  d'eau  refroidies  pendant  la  nuit,  par  voie  de 
rayonnement ,  descendent  vers  le  fond  de  la  mer; 
mais,  au-dessus  d'un  bas-fonds ,  ces  molécules  res- 
tent plus  près  de  la  surface  et  en  maintiennent  ainsi 
la  température  à  un  degré  moins  élevé  que  partout 
ailleurs.  Des  brouillards  se  forment  fréquemment 
au-dessus  des  bas-fonds ,  parce  que  l'eau  froide  qui 
les  recouvre  détermine  une  précipitation  locale  des 
vapeurs  contenues  dans  l'atmosphère.  J'ai  vu  sou- 
vent ces  brouillards  au  sud  de  la  Jamaïque  et  dans 
la  mer  du  sud  ;  leurs  contours  étaient  nets  ;  vus  de 
loin,  ils  reproduisaient  exactement  la  forme  des 
bas-fonds.  C'étaient  de  véritables  images  aériennes 
où  se  réfléchissaient  les  accidents  du  sol  sous-roa- 
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rin.  L'eau  froide  qui  recouvre  ordinairement  les  bas- 
fonds  produit  un  effet  encore  plus  singulier  dans  les 
hautes  régions  de  F  atmosphère  ;  elle  agit  à  peu  près 
comme  les  lies  aplaties  de  corail  ou  de  sable  :  on  voit 
souvent  en  pleine  mer,  loin  des  côtes  et  par  un  ciel 
serein,  des  nuages  se  fixer  au-dessus  des  points  où 
les  bas-fonds  sont  situés,  et  Ton  peut  alors  relever, 
avec  la  boussole,  la  direction  de  ces  points,  tout 
comme  s'il  s'agissait  d'une  chaîne  de  montagnes  ou 
d'un  pic  isolé. 

Sous  une  siu^face  moins  variée,  que  celle  des  conti- 
nents ,  la  mer  contient  dans  son  sein  une  exubé- 
rance de  vie  dont  aucune  autre  région  du  globe  ne 
pourrait  donner  l'idée.  Charles  Darwin  remarque 
avec  raison,  dans  son  intéressant  journal  de  voyage, 
que  nos  forêts  terrestres  n'abritent  pas,  à  beaucoup 
près,  autant  d'animaux  que  celles  de  l'océan.  Car  la 
mer  aussi  a  ses  forêts  :  ce  sont  les  longues  herbes 
marines  qui  croissent  sur  les  bas-fonds ,  ou  les 
bancs  flottants  de  fucus  que  les  courants  et  les  va- 
gues ont  détachés,  et  dont  les  rameaux  déliés  sont 
soulevés,  jusqu'à  la  surface,  par  leurs  cellules  gon- 
flées d'air.  L'étonnement  que  fait  naître  la  profusion 
des  formes  organiques  dans  l'océan,  s'accroît  en- 
core par  l'emploi  du  microscope  ;  on  sent  alors  avec 
admiration  que  là ,  le  mouvement  et  la  vie  ont  tout 
envahi.  A  des  profondeurs  qui  dépassent  la  hauteur 
des  plus  puissantes  chaînes  de  montagnes,  chaque 
couche  d'eau  est  animée  par  des  vers  polygastriques, 
des  cyclidies  et  des  ophrydines.  Là ,  pullulent  les 
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auim^lcules  phosphorescents,  lesMammflria  de  Tordis 
des  acalèpbes,  le^  ci^istacés,  les  Peridinium,  \e^  nér 
réides  qui  tournent  en  cefcle,  dont  les  innoipbrables 
essaims  sont  attirés  à  la  surface  par  certaine^  circon- 
stances météorologiques,  et  transforment  alors  chaque 
vague  pn  une  écume  lupiipeuse.  Uabondauce  de  ces 
petits  ètrjes  rivants,  la  quantité  de  matière  animalisée 
qui  résulta  de  leur  rapi4e  décomposition  est  telle  que 
)'eau  de  mer  4<5vient  un  véri^ahle  liquide  nutritif, 
pour  des  animaux  beaucoup  plus  grands. 

Certes,  la  ïp,er  n'offre  aucun  pbéuomèue  plus  digne 
d'occuper  Tiof^gination  que  cette  profusion  de  formes 
aniq^ées,  que  cette  infinité  d'êtres  microscopiques 
dont  l'prg^j^igatipn,  pour  être  d'un  ordre  inférieur, 
n'ep  p^t  p^s  mpjf^^  délicate  et  variée  ;  mais  elle  fait 
naltrp  4^^^^^^^  émotions  plus  sérieuses,  j'oserai  dire 
plUg  ^olenpelles,  par  Timmeusité  du  tableau  qu^elIe 
déppule  aux  yeux  d^  navigateur.  Celui  qui  aime  à 
préer  en  lui-}J)ème  uq  monde  à  part  où  puisse  s'exer- 
ûpr  )ibreu)ent  l'activité  spontanée  dp  son  âme,  celui- 
là  se  sent  rempli  de  Tiflée  sublime  de  Tinfini,  à  l'^s- 
pecf  d^  la  jifiute  mer  fibre  4p  tqut  rivage.  Son  regard 
çherphe  surtout  l'horizon  lointain;  là,  le  ciel  et  l'eau 
§emh|lept  s'unir  en  un  contour  vaporeux  où  |es  astres 
mpptpnt  et  disparai^seut  tour  à  ^our.  IVf^is  bientôt 
cette  étefi^elle  yicissitudp  d^  la  pâture  réveille  en 
nous  }e  vague  senf lurent  de  tristesse  qui  est  au  fond 
de  tpute^  les  joies  humaines. 

Uue  prédilection  particulière  pour  la  mer,  un  sou- 
y^uir  pleiu  de  gratitu4Q  des  ifnpres^ipns  q^e  Yé]^ 
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meut  liquida,  pr  repos,  sm  ^ein  ^w  Ç9\me  de  li)  n^U, 
QU  §1^  lutte  pontée  les  forces  d§  }a  it^ture,  a  produite^, 
sur  moi 2  dafls  les  régions  des  tropiques,  Qut  p^  seules 
me  cjétprininer  à  sig^^^lerlps  jouisçai^çes  indiyid^ejlfi^ 
de  la  CQ^tefflpI^tiûn^  avant  le^  considérations  généf  a]^8 
qu'il  fflg  jreste  à  énumérep.  Le  contapt  de  1^  fflpf 
exprce  iïjponte§tablement  upei  ipfluence  s^)vita}rp  s^p 
le  moral  et  sur  les  progrès  iptpllpctiiels  4'w  grand 
©ûinhre  de  peuples  ;  il  muUiplie  et  resserre  leg  lieps 
qui  4Qivent  unir  un  jour  tq^tep  \e^  partiep  d^  j'iiur 
ipamté  en  un  seul  faisceau.  S'il  est  possible  d'^rriyer 
à  une  cpijpaissance  complète,  de  |a  surf^c^  dp  qq^j^e 
planète^  nous  Ip  devons  à  la  f^^pr,  pqmmp  nous  lui  ^e- 
Yons  déjà  Ips  plus  })eaux  progrès  dP  Tastroi^pmip  p^ 
des  sciences  physiques  et  mathématiques.  Daps  l'ori- 
gine, une  partie  de  cette  influence  s'exerçait  seule- 
ment syr  Ip  littoral  de  la  I^féditerranée  pt  sur  ]pç  p0tes 
occidentales  du  sud  de  l'Asie  ;  mais  elle  s'est  gépéralir 
sée  depuis  le  xvr  siècle  ;  elle  s'est  ^tendue  mêïpp  à  4^8 
peuples  qui  vivent  loin  de  la  mer,  à  l'intérieur  des  çont 
tinents.  Depuis  l'époque  où  Christophe  Coloqb  fut  en-r 
voyé  pour  délivrer  l'océan  ^e  ses  chalups  (upe  voix  in- 
connue Ipi  parlait  aipsi  daps  une  yisiop  qu'il  ppt,  pen-. 
d^Pl  SA  q^aladie^  sur  Ips  f  iyes  4p  fleuve  de  Belem)  (74), 
rhomme  a  pu  se  lancer  d^ns  les  régiops  incoui^ues^ 
avec  up  psprif;  désoirmais  lil)rp  ^e  tpute  entrave. 


La  seconde  enveloppe  de  pptre  planète,  l'enveloppe 
e^téP^urp,  upivppsellp,  est  Tpcéap  ^éfi^n  do^t  iiops 
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habitons  les  bas-fonds  (plateaux  et  montagnes)  ;  elle 
nous  présente  six  classes  de  phénomènes,  tous  étroi- 
tement reliés  par  une  dépendance  mutuelle.  Ces  phé- 
nomènes dérivent  de  la  constitution  chimique  de  l'air, 
des  variations  qui  surviennent  dans  sa  diaphanéité , 
dans  sa  coloration,  dans  la  manière  dont  il  polarise  la 
lumière;  ils  naissent  des  changements  de  densité  ou 
de  pression,  de  température,  d'humidité  et  de  tension 
électrique.  L'air  contient  le  premier  élément  de  la  vie 
animale ,  Toxygène.  L'air  possède  un  autre  attribut 
non  moins  relevé  :  il  est  le  véhicule  du  son ,  et  par 
suite,  il  est,  pour  les  peuples,  le  véhicule  du  langage, 
des  idées,  des  relations  sociales.  Si  le  globe  ter- 
restre était  dépourvu  d'atmosphère,  comme  notre 
Lune ,  ce  ne  serait  qu'un  désert  où  régnerait  le  si- 
lence. 

Depuis  le  commencement  du  xix*  siècle,  la  pro- 
portion des  éléments  qui  forment  les  couches  d'air 
accessibles  a  été  un  sujet  de  recherches  auxquelles 
nous  avons  pris  une  part  active,  Gay-Lussac  et  moi. 
L'analyse  chimique  de  l'atmosphère  est  parvenue, 
dans  ces  derniers  temps,  à  un  haut  degré  de  perfec- 
tion, grâce  aux  excellents  travaux  que  Dumas  et  Bous- 
singault  ont  exécutés  par  de  nouvelles  méthodes  plus 
exactes.  D'après  ces  analyses,  l'air  sec  contient,  en 
volume,  20,8  d'oxygène  et  79,2  d'azote  ;  il  renferme 
en  outre  de  2  à  5  dix-millièmes  d'acide  carbonique, 
une  quantité  encore  plus  faible  de  gaz  hydrogène  (75), 
et,  d'après  les  importantes  recherches  de  Saussure  et 
de  Liebig,  quelques  traces  de  vapeurs  ammonia- 
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caleâ,  qui  fournissent  aux  plantes  l'azote  qu^ elles  con- 
tiennent (76).  Quelques  observations  de  Lewy  portent 
à  croire  que  la  proportion  d'oxygène  varie  un  peu, 
suivant  les  saisons,  ou  suivant  que  Tair  est  recueilli 
dans  l'intérieur  des  continents  ou  au-dessus  de  la  mer; 
et  en  effet,  si  l'immense  quantité  d'organisations 
animales  que  la  mer  nourrit  peut  faire  varier  la  pro- 
portion d'oxygène  dont  l'eau  s'est  chargée,  on  com- 
prend qu'il  doive  en  résulter  une  variation  correspon- 
dante dans  les  couches  d'air  voisines  de  la  surface  (77). 
L'air  recueilli  par  Martins  sur  le  Faulhorn,  à  2762 
mètres  de  hauteur,  n'était  pas  moins  riche  en  oxy- 
gène que  l'air  de  Paris  (78). 

L'introduction  du  carbonate  d'ammoniaque  dans 
l'atmosphère  est  probablement  antérieure  à  l'appa- 
rition de  la  vie  organique  sur  la  surface  du  globe.  Les 
sources  d'où  l'acide  carbonique  se  déverse  dans  l'at^ 
mosphère  sont  très-multipliées  (79)  .Signalons  d'abord 
la  respiration  des  animaux  :  ceux-ci  extraient  le  car- 
bone des  substances  végétales  dont  ils  se  nourris- 
sent, tandis  que  les  végétaux  le  puisent  dans  l'at- 
mosphère. L'intérieur  de  la  terre ,  dans  les  contrées 
où  se  trouvent  des  volcans  éteints  et  des  sources  ther- 
males, est  une  source  abondante  d'acide  carbonique. 
11  s'en  produit  aussi  aux  dépens  de  l'hydrogène  car- 
boné, qui  existe  dans  l'atmosphère,  et  dont  la  dé- 
composition est  opérée  par  les  décharges  électriques 
des  nuées,  si  fréquentes  sous  les  tropiques.  D'autres 
substances,  des  miasmes  et  des  émanations  pestilen- 
tielles^ viennent  se  mêler  accidentellement,  surtout 
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pi^ès  du  8q1  ^  aux  éléments  que  uouâ  veaoufi  d'iadi- 
quep  comme  formant  la  composition  normale  de 
Pair,  à  toutes  les  hauteurs  accessibles.  Ces  gaz  e&l 
échappé  jusqu'à  présent  à  l'analyse  chimique  ;  QUiis 
)e  fait  même  de  leur  existence  dans  certaines  ré- 
gions de  l'atmosphère  n'est  point  douteux  :  les  don- 
nées les  mieux  constatées  de  la  pathologie  et  les  phé- 
nomènes qui  accompagnent  P  incessante  décomposi- 
tion des  matières  végétales  ou  animales^  sur  toute  la 
çprface  du  globe,  l'établissent  surabondamment.  Sans 
parler  des  contrées  marécageuses  et  des  bords  de  la 
mer,  couverts  de  mollusques  putréfiés  ou  de  toufiesde 
Rizophora  mangle  et  d'avicepnies^  il  existe  unp  foule 
de  circoi^s^nces  dans  lesquelles  certaines  vapeurs 
afpmpni^cales  ^t  njtr^uses,  de  Thydrogène  sulfuré  e( 
m^\aQ  dei^  corpposés  analogues  aux  combinaisQOS  à 
haseï^  muUiple;;  (ternaires  et  quaternaires)  du  règne 
végétal  (80),  peuvent  se  mèlep  à  l'air,  et  engendre! 
la  fièvre  tierce  ou  )e  typhus.  Certains  brouillards, 
répandant  une  pdeur  particulière,  uous  offrent  m 
exemple  des  mélanges  qui  peuvent  s'opérer  ac? 
cidentellement  dans  les  Régions  inférieures  de  l'at- 
mosphère. Bien  plus,  de^  substances  sqlides,  ré- 
duites en  poudi'e  fine ,  fsqpt  quelquefois  portées  à 
de  grandes  hauteurs ,  par  les  vents  et  les  courant 
nés  de  réchauffement  du  sp).  Telle  est  la  poussière 
qui  toflibe  vers  les  îles  du  cap  Vert,  en  obscurcis- 
saut  l'atmosphère  à  de  grandes  distances;  Darwin 
appela  l'attention  des  hommes  de  science  sur  ce  phé- 
upîBèup ,  et  Ehrenbprg  découvrit  que  pet^e  pops- 


-  37^  - 

sièr^  cpntiept  d'ipnombrsbles  iufusqireç  h  caf^aps^ce^ 
siliceuses. 

ËnuméroDS  ^ctuellemei^t  les  pbéfiomèues  princi- 
paux qui  caractérisent  l'atmosphère  ^  nous  aurpiis  k 
distinguer  : 

1*  Les  variations  de  la  pression  q^tmosphériqw  ; 
elles  comprennent  les  oscillations  horaires  du  baro- 
mètre ^  espèce  de  marée  ati^osphérique ,  qui  ne  sau- 
rait être  attribuée  à  Tattraction  lunaire,  et  qui  varie 
ponsidéralflement  avec  la  latitude  géographique, 
avec  l^s  faisons  et  avec  la  hauteur  du  lieu  d'obser- 
vation (81). 

2"*  La  di^tribtftion  des  climafs  et  de  la  chaleur;  elle 
dépend  de  la  position  rpl^tiye  des  masses  diaphanes 
et  des  masses  opaques,  et  de  la  configuration  hypso- 
fpétrjqne  des  continents.  Ces  relations  déterminent 
Ifi  position  géographique  et  1^  coitfburç  jles  UgnPS  iso- 
thermes ,  dans  le  sens  horizontal  et  dans  le  sens  ver- 
tical, c'est-à-dire  sur  une  même  surface  de  niveau  e^ 
dans  la  série  des  couches  superposées. 

d*"  La  distribulion  de  l'humidité;  elle  dépend  de  la 
propp]rtiQn  qui  existe  ^ntre  la  surface  des  terres  et 
celle  de  Tacéan ,  de  la  distance  à  Téqnateur  et  dp  la 
haiiteu)!  ^u-4essns  ^e  la  mer;  il  est  nécessaire  de 
distinguer  parmi  les  formes  diverses  que  la  vapeur 
d'eau  revêt  en  sp  précipitant,  car  ces  formes  varient 
avec  )a  température,  la  direction  et  Tordre  de  suc- 
cession (|6S  yents. 

4"  L'état  électrique  de  rqfmQsphbre  dont  .l'origine 
e^t  encprp  trè^i^ébattue ,  qttftft^  *}  ^'^gK  de  Vélpctrir 
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cité  développée  par  un  ciel  serein.  Sous  ce  titre,  nous 
avons  à  examiner  quels  rapports  rattachent  Tascen- 
sion  des  vapeurs  à  la  tension  électrique  et  à  la  forme 
des  nuages.  Il  faut  faire  la  part  d'influence  qui  revieDl 
aux  heures  de  la  journée^  aux  saisons,  aux  climats, 
à  la  configuration  des  contrées  formées  de  plaines 
basses  ou  de  plateaux  élevés;  il  faut  rechercher  les 
causes  de  la  fréquence  ou  de  la  rareté  des  orages,  de 
leur  périodicité  et  de  leur  formation  en  été  ou  en  hi- 
ver ;  il  faut  signaler  enfin  les  rapports  de  rélectricité 
avec  la  grêle  de  nuit,  phénomène  extrêmement  rare, 
et  avec  les  trombes  (tourbillons  d'eau  ou  de  sable)  sur 
lesquelles  Peltier  a  fait  d'ingénieuses  remarques. 

« 

Les  variations  horaires  du  baromètre,  sous  les  tropi- 
ques, présentent  deux  maœima^  à  neuf  heures  ou  neuf 
heures  un  quart  du  matin,  et  à  dix  heures  et  demie  ou 
dix  heures  trois  quarts  du  soir.  Les  deux  minima  ont 
lieu  vers  quatre  heures  ou  quatre  heures  un  quart  de 
l'après-midi  et  à  quatre  heures  du  matin,  c'est-à- 
dire,  presque  à  l'heure  la  plus  chaude  et  à  l'heure  la 
plus  froide  de  la  journée.  L'étude  de  ces  variations 
a  été  longtemps  pour  moi  un  objet  d'observations 
assidues  de  jour  et  de  nuit  (82).  Leur  régularité 
est  si  grande  qu'on  peut,  à  la  simple  inspection 
du  baromètre ,  déterminer  l'heure ,  surtout  pendant 
le  jour,  sans  avoir  à  craindre,  en  moyenne,  une  er- 
reur de  plus  de  1 5  à  1 7  minutes  ;  elle  est  si  perma- 
nente, que  ni  la  tempête,  ni  l'orage,  ni  la  pluie,  ni  les 
tremblements  de  terre  ne  peuvent  la  troubler;  elle 
persiste  dans  les  chaudes  régions  du  littoral  du  Non- 
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veau-Monde,  comme  sur  les  plateaux  élevés  de  plus 
de  4000  mètres,  où  la  température  moyenne  descend 
à  7^  L'amplitude  des  oscillations  diurnes  décroît  de 
2,98  à  0,41  millimètres,  depuis  Téquateur  jusqu'au 
TC"  parallèle  de  latitude  nord,  sous  lequel  Bravais  a 
fait  une  série  d'observations  très-précises  (83).  On  a 
cru  que  dans  les  stations  beaucoup  plus  rapprochées 
du  pôle,  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  était  plus 
faible  à  dix  heures  du  matin  que  vers  quatre  heures 
du  soir,  en  sorte  qu'il  y  aurait  dans  ces  climats  une 
véritable  interversion  des  heures  du  maximun  et  du 
minimum  ;  mais  les  observations  de  Parry,  au  port 
Bowen  (73*14'),  ne  justiBent  nullement  ces  idées. 

A  cause  des  courants  ascendants  de  Tatmosphère , 
la  hauteur  moyenne  du  baromètre,  sous  l'équateur  et 
généralement  sous  les  tropiques,  est  un  peu  moindre 
que  dans  les  zones  tempérées  (84)  ;  elle  parait  attein- 
dre son  maximum  dans  T Europe  occidentale,  entre  les 
parallèles  de  40*  et  de  45*.  Kasmtz  a  proposé,  pour 
Tétude  de  la  distribution  de  ces  phénomènes  à  la 
surface  du  globe,  un  mode  de  représentation  gra- 
phique qui  consiste  à  unir,  par  des  courbes,  les  lieux 
où  les  moyennes  différences  entre  les  extrêmes  hau- 
teurs mensuelles  du  baromètre  sont  égales  ;  ce  sont 
]esMsçàesisobaramétriques^  dont  la  position  géographi- 
que et  les  courbures  conduisent  à  des  résultats  impor- 
tants pour  l'étude  de  T influence  que  la  configuration 
des  terres  et  l'étendue  des  mers  exercent  sur  les  os- 
cillations de  l'atmosphère.  L'Hindoustan,  avec  ses 
hautes  chaînes  de  montagnes  et  sa  péninsule  triangu- 


lairè,  lès  'c6ièi  ôHeatàlèS  du  noiiVèau  bontinènt  vêts 
le  point  où  les  eaux  chaudes  du  Gtilf^tresm  se  diH- 
geutà  l'est  (Terre-Neuve),  présfeoteilt  des  bscillatîons 
îsobafdtaèlritjUfes  p\\li  cohfeidërables  qile  les  Antilles 
et  que  rEurot)ë  occidentale.  Les  velitè  régnants  soW 
la  causfe  Jjrincipàle  qui  détërtniné  la  diminution  dé  la 
pression  atinbsphérique,  et,  suivant  Daussy,  pàHoul 
où  cette  pressîoil  diminue,  khaufeilr  moyenîlede  la 
mer  augmente  dans  le  même  rapport  (85); 

Les  variations  qui  se  reproduisent  régulièrenletit, 
par  périodes  horaires  oti  annuelles,  dans  la  fressidti 
atmosphérique,  les  chàtigemènts  brusqttes  et  sourent 
dangeretijc  (86)  <Jui  sùrvienlient  accidentellement  dans 
cette  pression,  et,  en  gétiéral,  tous  les  phéflomènes 
dont  Tensëmble  constitue  l'état  du  ciel,  doivent  être 
attribués,  en  grande  partie^  à  la  puissance  calorifique 
des  rayons  du  Soleil.  Il  en  Résulte  que  la  direction  des 
vents,  la  hauteur  du  baromètre,  les  changements  de 
température,  l'état  hygrométrique  delair,  sont  des 
phénomènes  connexes.  Les  résultats  d'une  loDgae 
série  d'observations  commencées,-  il  y  a  longtèinp^j 
sur  la  proposition  de  Lambert  j  ont  été  rêdilits  en  tables 
qui  indiquent  la  pression  attnosphérique  correspon- 
dante à  chaque  aire  de  vent  ;  ces  tables,  connues  sous 
le  nom  de  roses  barométriques  dès  vents,  ont  permis 
de  scruter  plus  profondétùent  la  liaison  des  phéno- 
mènes inétéorologiques  (87).  Avec  une  admirable 
finesse  d'aperçus,  Dove  a  reconnu  dans  là  loi  de  rota- 
tion des  vents,  qu'il  a  lui-même  établie  pour  les  deuX 
hémisphères,  la  cause  dé  plusieurs  grands  fbéno- 


«-  su  = 

itkêws  ddtit  Vocém  âériéii  est  lé  thëatrë  (8B).  La  diffé- 
rence de  température  j  ehtré  les  bbntrées  éqiiinojiiâles 
et  les  contrées  polaires^  ëbgéndre  deux  courants  op- 
posés^ V\m  dans  les  hautes  régions  de  Tatl&osphère, 
l'autre  à  la  surface  du  globe.  Cobame  les  points  si- 
tués vers  Téquateur  et  les  poiiits  âitués  vers  les  pôles 
sont  animés  de  vitesses  de  rotation  très-différentes ,  il 
en  résulte  que  le  courant  venant  dii  pôle  est  infléchi 
vers  l'est,  tandis  que  le  courant  équitloilidl  ^'iilfléchtt 
vers  l'ouest;  C'est  de  la  lutte  de  tes  deux  côUrànts, 
c'est  du  lieii  où  le  courant  èupériëur  retombe  et  at- 
teint là  surface,  c'est  de  leur  pénétration  récipro(j[iië 
que  dépendent  les  plus  importantes  variations  de  la 
pression  atmosphérique^  les  changements  de  tempé- 
rature dans  les  couches  d'aii^,  la  précipitation  des 
vapeurs  aqueuses  condehsées,  et  même,  comme 
Dove  l'a  montré,  la  formation  et  les  figures  variées 
que  prennent  les  nuages.  La  fbrme  des  nues,  qui 
donne  aux  paysages  tant  de  mouvement  et  de  charme, 
nous  annonce  ce  qui  se  passé  dans  les  hautes  régions 
de  l'atmosphère  ;  quand  l'air  est  calme,  les  niiagés 
dessinent,  sur  le  ciel  d'une  chcWde  journée  d'été  ^ 
«  l'image  projetée  »  du  sol  dont  le  calorique  rayonné 
abondamment  vers  l'espace; 

Lorsque  lé  rayonnement  opère  stlr  de  grandes  sur- 
faces continentales  et  océaniques  dont  la  position  re- 
lative satisfait  à  certaines  conditions,  comme  entre  Ik 

* 

côte  orientale  de  l'Afrique  et  la  côte  occidentale  de  la 
péninsule  indienne,  ses  effets  deviennentmanifestes  :  il 
produit  les  moussons  des  inersde  l'Inde  (89),  t'Hippulos 


—  376  — 

des  navigateurs  grecs,  dont  la  direction  périodique- 
ment variable  avec  la  déclinaison  du  soleil,  a  été  faci- 
lement reconnue  et  mise  à  profit  de  toute  antiquité.  Ce 
furent  là  les  débuts  de  la  météorologie  :  la  connaissance 
desmoussons,  répandue  dansPHindoustan,  enChine,a 
r  orient  du  golfe  Arabique,  à  T  ouest  de  la  mer  Malaise, 
la  notion  encore  plus  ancienne  et  plus  générale  des 
brises  de  terre  et  de  mer,  tels  furent  les  premiers,  les 
faibles  rudiments  d'ime  science  qui  fait  aujourd'hui 
de  rapides  progrès.  Les  stations  magnétiques ,  dont 
la  longue  série  traverse  maintenant,  de  Moscou  à  Pé- 
kin, toute  TAsie  septentrionale,  et  dont  les  travaux 
doivent  embrasser  le  magnétisme  terrestre  et  les 
autres  phénomènes  météorologiques,  sont  appelées  à 
fournir  d'importants  résultats  à  la  théorie  des  vents. 
En  comparant  les  observations  recueillies  sur  divers 
points  de  cette  ligne  immense,  on  pourra  décider, 
par  exemple,  si  les  vents  d'est  soufflent  sans  interrup- 
tion, depuis  le  plateau  désert  de  Gobi,  jusque  dans 
l'intérieur  de  l'empire  russe,  ou  bien  si  le  courant 
produit  par  la  précipitation  de  l'air  des  hautes  régions 
ne  commence  qu'au  milieu  de  la  chaîne  des  sta- 
tions. Alors  on  saura,  à  la  lettre,  d'où  vient  le  vent. 
Si  l'on  ne  fait  concourir  au  résultat  cherché,  cpi^ 
les  lieux  où  les  observations  sur  la  direction  des  vents 
ont  été  continuées  pendant  plus  de  vingt  années,  on 
reconnaît  (d'après  les  calculs  exécutés  récemment 
avec  soin  par  G.  Mahlmann)  que  le  vent  d' onest-sita- 
ouest  est  le  vent  régnant^  sous  les  moyennes  latitudes 
des  zones  tempérées  des  deux  continents. 
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Nos  idées  sur  la  distribution  de  la  chaleur  atmos»- 
phérique  ont  gagné  en  clarté^  sous  certains  rapports, 
depuis  qu'on  s^est  efforcé  de  soumettre  les  phénomènes 
à  un  mode  uniforme  de  représentation  graphique,  en 
reliant  les  uns  aux  autres,  par  un  système  de  lignes, 
tous  les  points  .où  les  températures  moyennes  de  Tan- 
née ,  de  l'été  et  de  l'hiver  ont  été  déterminées  avec 
exactitude.  Le  système  des  lignes  isothermes^  isot hères 
etisochimènesy  que  j'ai  proposé  en  1 817,  pourra  peut- 
être  fournir  une  base  certaine  à  la  climatologie  com- 
parée ,  si  les  physiciens  consentent  à  réunir  leurs 
efTorts  pour  le  perfectionner.  C'est  ainsi  que  l'étude 
du  magnétisme  terrestre  est  devenue  une  véritable 
science,  du  jour  où  les  résultats  partiels  ont  été  réu- 
nis et  représentés  graphiquement  par  des  lignes 
d'égale  déclinaison,  d'égale  inclinaison  et  d'égale 
intensité. 

L'expression  de  climat,  prise  dans  son  acception  la 
plus  générale,  sert  à  désigner  l'ensemble  des  varia- 
tions atmosphériques  qui  affectent  nos  organes  d'une 
manière  sensible  :  la  température ,  l'humidité ,  les 
changements  de  la  pression  barométrique,  le  calme 
de  l'atmosphère,  les  vents,  la  tension  plus  ou  moins 
forte  de  l'électricité  atmosphérique,  la  pureté  de 
l'air  ou  la  présence  de  miasmes  plus  ou  moins  délé- 
tères ,  ei^fin  le  degré  ordinaire  de  transparence  et 
de  sérénité  du  ciel.  Cette  dernière  donnée  n'influe 
pas  seulement  sur  les  effets  du  rayonnement  calo- 
rifique du  sol,  sur  le  développement  organique  des 
végétaux  et  la  matiu^ation  des  fruits ,  mais  encore 
I.  25 
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sur  le  moral  de  rhomme  et  Pharmonie  de  aea  focultés. 

Si  la  surface  de  la  terre  était  formée  d'un  seul  fluide 
homogène  ou  de  couches  possédant  même  couleur, 
même  densité,  même  éclat,  même  faculté  d^absorfaer 
les  rayons  solaires,  même  pouvoir  de  rayonner  la 
chaleur  vers  les  espaces  célestes,  les  lignes  isothermes, 
isothères  et  isochimènes  seraient  toutes  dirigées  pa- 
rallèlement à  Téquateur.  Dans  cette  hypothèse,  les 
pouvoirs  absorbant  et  émissif ,  pour  la  chaleur  et  pour 
la  lumière,  seraient  partout  les  mêmes  sur  la  surface 
du  globe,  à  parité  de  latitude.  C'est  de  cet  état  moyen, 
qui  n'exclut  ni  les  courants  de  chaleur  à  l'intérieur  du 
globe  et  dans  son  enveloppe  gazeuse,  ni  la  propaga- 
tion de  la  chaleur  par  les  courants  d'air,  que  la  théorie 
mathématique  des  climats  doit  partir ,  comme  d'un 
état  primitif.  Tout  ce  qui  fait  varier  les  pouvoirs  ab- 
sorbant et  émissif,  en  quelques  points  situés  sur  des 
parallèles  égaux,  produit  une  inflexion  dans  les  lignes 
isothermes.  La  nature  de  ces  inflexions,  les  angles 
sous  lesquels  les  lignes  isothermes,  isothères,  isochi- 
mènes coupent  les  cercles  de  latitude,  la  position  du 
sommet  de  leur  convexité  ou  de  leur  concavité  par 
rapport  au  pôle  de  l'hémisphère  correspondant,  sont 
des  eflets  de  causes  qui  modifient  plus  ou  moins  puis- 
samment la  température  sons  les  diverses  latitudes 
géographiques. 

Il  est  heureux  pour  les  progrès  de  la  climatologie j 
que  la  civilisation  européenne  se  soit  établie  sur  deux 
rivages  opposés,  ou  plutôt,  qu'elle  ait  rayonné  de 
notre  côte  occidentale  jusque  sur  une  côte  orienlaley 
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en  traversant  le  bassin  de  T  Atlantique.  Lorsque,  après 
plusiem^  tentatives  éphémères  en  Islande  et  au  Groen- 
land, les  habitants  de  la  Grande-Bretagne  fondèrent, 
enfin,  sur  le  littoral  des  États-Unis  d'Amérique,  leurs 
premières  colonies  durables,  dont  les  poursuites  re- 
ligieuses, le  fanatisme  et  T amour  de  la  liberté  ac- 
crurent rapidement  la  population,  les  colons  qui 
vinrent  s'établir  entre  la  Caroline  du  nord  et  T  em- 
bouchure du  fleuve  Saint-Laurent,  s'étonnèrent  d'é- 
prouver des  hivers  beaucoup  plus  froids  que  ceux  de 
ritalie,  de  la  France  et  de  l'Ecosse,  sous  les  mêmes  la- 
titudes. Une  pareille  différence  de  climats  devait  tenir 
r  attention  en  éveil  ;  cependant  la  remarque  ne  devint 
réellement  féconde  en  résultats  poiu*  la  météorologie, 
que  lorsqu'elle  put  être  basée  sur  des  données  nu- 
mériques exprimant  les  températures  moyennes  an- 
nuelles. En  comparant  de  cette  manière  Nain,  sur  la 
côte  du  Labrador,  avec  Gothenburg,  Halifax  avec 
Bordeaux,  New-York  avec  Naples,  Saint-Augustin, 
en  Floride,  avec  le  Caire,  on  trouve  que,  par  les 
mêmes  latitudes,  les  différences  entre  les  températures 
moyennes  de  l'année  de  l'Amérique  orientale  et  celles 
de  l'Europe  occidentale,  sont  en  allant  du  nord  au 
sud  :  1 1  **  5  ;  7^*7  ;  3*^8  ;  et  presque  0^  Le  décroissement 
progressif  de  ces  différences,  dans  une  série  qui  com- 
prend 28'  de  latitude,  est  frappant.  Plus  loin,  vers  le 
sud,  sous  les  tropiques  mêmes,  les  lignes  isothermes 
sont  partout  parallèles  à  l'équateur.  On  voit,  par  les 
exemples  précédents,  que  ces  questions  si  souvent 
posées  dans  les  cercles  de  la  société  :  de  combien  de 
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degrés  T  Amérique  (sans  distinguer  entre  les  côtes  de 
Touest  et  celles  de  Test  )  est-elle  plus  froide  que  l'Eu- 
rope ?  quelle  différence  y  a-t-il  entre  les  températures 
moyennes  de  Tannée  au  Canada  ou  aux  Etats4JDis, 
et  celles  de  l'Europe  ?  on  voit ,  disons-nous ,  que, 
sous  une  forme  si  absolue^  si  générale,  ces  questions 
n'ont  aucun  sens.  La  différence,  en  effet,  n'est  poiot 
constante  ;  elle  varie  d'un  parallèle  à  l'autre,  et  sans 
une  comparaison  spéciale  des  températures  d'été  et 
d'hiver  sur  les  côtes  opposées,  il  est  impossible  de  se 
faire  une  idée  juste  des  véritables  rapports  qui  existent 
entre  les  climats,  et  d'apprécier  leur  influence  sur  l'a- 
griculture, l'industrie  et  le  bien-être  des  populations. 

En  signalant  les  causes  qui  peuvent  modifier  ia 
forme  des  lignes  isothermes,  je  distinguerai  celles  qin 
élèvent  la  température  de  celles  qui  tendent  à  rabais- 
ser. La  première  classe  comprend  : 

La  proximité  d'une  côte  occidentale,  dans  la  zone 
tempérée  ; 

La  configuration  particulière  aux  continents  qui 
sont  découpés  en  presqu'îles  nombreuses  ; 

Les  méditerranées  et  les  golfes  pénétrant  profondé- 
ment dans  les  terres  ; 

L'orientation ,  c'eslrà-dire  la  position  d'une  terre 
relativement  à  une  mer  libre  de  glaces,  qui  s'étend 
au  delà  du  cercle  polaire,  ou  par  rapport  à  un  conti- 
nent d'une  étendue  considérable ,  situé  sur  le  même 
méridien,  à  l'équateur  ou  du  moins  à  l'intérieur  de  la 
zone  tropicale  ; 

La  direction  sud  et  ouest  des  vents  régnants^  s'il 


5 
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s'agit  de  la  bordure  occidentale  d'uu  contiaent  situé 
dans  la  zone  tempérée  ;  les  chaînes  de  montagnes 
servant  de  rempart  et  d'abri  contre  les  vents  qui 
viennent  de  contrées  plus  froides  ; 

La  rareté  des  marécages,  dont  la  surface  reste  cou- 
verte de  glace  au  printemps,  et  jusqu'au  commen- 
cement de  l'été  ; 

L'absence  de  forêts  sur  un  sol  sec  et  sablonneux  ; 
la  sérénité  constante  du  ciel  pendant  les  mois  d'été  ; 
enfin  le  voisinage  d'un  courant  pélagique,  si  ce  cou- 
rant apporte  des  eaux  plus  chaudes  que  celles  de  la 
mer  ambiante. 

Je  range  parmi  les  causes  qui  abaissent  la  tempé- 
ra ure  moyenne  : 

La  hauteur,  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  d'une 
région  qui  ne  présente  point  de  plateaux  considérables; 

Le  voisinage  d'une  côte  occidentale,  pour  les  hau- 
tes et  les  moyennes  latitudes  ; 

La  configuration  compacte  d'un  continent  dont  les 
côtes  sont  dépourvues  de  golfes  ; 

Une  grande  extension  des  terres  vers  le  pôle,  et 
jusqu'à  la  région  des  glaces  éternelles,  à  moins  qu'il 
n'y  ait  entre  la  terre  et  cette  région^  une  mer  con- 
stamment libre  pendant  l'hiver  ; 

Une  position  géographique  telle  que  les  régions 
tropicales  de  même  longitude  soient  occupées  par  la 
mer,  en  d'autres  termes,  l'absence  de  toute  terre 
tropicale  sur  le  méridien  du  pays  dojit  il  s'agit  d'étu- 
dier le  climat  ; 

Une  chaîne  de  montagnes  qui,  par  sa  forme  ou  sa 
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direction,  gênerait  l'accès  des  vents  chauds,  ou  bien 
encore  le  voisinage  de  pics  isolés^  à  cause  des  coo- 
rants  d'air  froid  qui  descendent  le  long  de  leurs  ver- 
sants ; 

Les  forêts  d'une  grande  étendue  :  elles  empêchent 
les  rayons  solaires  d'agir  sur  le  sol  ;  leurs  organes 
appendiculaires  (les  feuilles)  provoquent  l'évapora- 
tion  d'une  grande  quantité  d'eau,  en  vertu  de  leur  ac- 
tivité organique,  et  augmentent  la  superficie  capable 
de  se  refroidir  par  voie  de  rayonnement.  Les  forêts 
agissent  donc  de  trois  manières  :  par  leur  ombre,  par 
leur  évaporation,  par  leur  rayonnement; 

Les  marécages  nombreux  qui  forment,  dans  le 
nord,  jusqu'au  milieu  de  l'été,  de  véritables  glacières 
au  milieu  des  piaines  \ 

Un  ciel  d'été  nébuleux,  parce  qu'il  intercepte  une 
partie  des  rayons  du  soleil  ; 

Un  ciel  d'hiver  très-pur,  parce  qu'un  tel  ciel  favo- 
risfe  le  Rayonnement  de  la  chaleur  (90). 

L'action  simultanée  de  toutes  ces  causes  réunies,  de 
celles  surtout  qui  dépendent  des  rapports  d'étendue 
et  de  configuration  des  masses  opaques  (les  conti- 
nents), et  des  masses  diaphanes  (les  tiiers),  détermine 
les  inflexions  des  lignes  isotherknes  projetées  sur  la 
surfecedu  globe.  Les  perturbations  locales  engendrent 

les  sommets  convexes  et  concaves  de  ces  lignes. 
Gomme  il  existe  différents  ordres  parmi  ces  causes, 
chaque  ordre  devra  être  d'abord  considéré  isolément. 
Plus  tard,  pour  obtenir  leur  effet  total  sur  le  mouve- 
ment des  li^es  isoiàermes^  é'est-à-dire^  gur  là  di- 
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rectioH  et  les  c(mri}ures  locales  de  ceg  ligaeB,  oq  exa- 
minera comment  ces  causes  réunies  se  modifient^ 
s'annulent  ou  se  renforcent  mutuellement ,  tout 
comme  s'il  s'agissait  de  petits  mouvements  ondula- 
toires qui  se  rendontrent  et  se  croisent.  Tel  est  T es- 
prit de  la  méthode  par  laquelle  je  me  flatte  qu'il  sera 
po^ible,  un  jour,  de  soumettre  d'immenses  séries  de 
faits,  en  apparence  isolés,  à  des  lois  empiriques 
exprimées  numériquement,  et  de  mettre  en  relief  leur 
dépendance  réciproque. 

Les  alizés  (vents  d'est  de  la  zone  tropicale)  font  naître 
des  remoUs  ou  des  contre-courants  qui  impriment 
ia  direction  ouest  ou  ouestnsud-ouest,  aux  vents  ré- 
gnants des  deux  zones  tempérées  ;  ceux-ci  sont  donc 
des  vents  de  terre,  pour  une  côte  orientale,  et  des  vente 
de  mer  pour  une  côte  occidentale.  Or,  la  surface  de  la 
mer  n'étant  pas  susceptible  de  se  refroidir  autant  que 
celle  des  continents,  à  cause  de  l'énorme  masse  des 
eaux  et  de  la  précipitation  immédiate  des  particules 
refroidies,  il  en  résulte  que  les  côtes  occidentales  doi- 
vent être  plus  chaudes  que  les  côtes  orientales,  pourvu 
toutefois  qu'un  courant  océanique  ne  vienne  point  mo- 
difier leur  température.  Cette  diflérence  a  été  signalée^ 
pour  la  première  fois ,  par  un  jeune  compagnon  de 
Cook,  par  l'ingénieux  Georges  Forster,  qui  a  contribué 
d^une  manière  si  efficace  à  faire  naître  en  moi  le  goût 
des  entreprises  lointaines.  Il  en  est  de  même  de  l'ana- 
logie qui  existe,  pour  la  température ,  entre  la  côte 
occidentale  de  l'Amérique  du  Nord^  sous  les  moyen- 
nes latitudes  et  \é  eôte  occidentale  de  l'Europe  (91). 
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Même  dans  les  régions  du  nord,  il  existe  une  diffé- 
rence très-frappante  entre  les  températures  moyennes 
annuelles  des  côtes  orientales  et  celles  des  côtes  oc- 
cidentales de  rAmérique.  A  Nain,  dans  le  Labrador 
(lat.  57*  1 0'),  cette  température  est  de  3%8  au-dessous 
de  0*,  tandis  qu'elle  est  encore  de  6^,9  au-dessus  de 
0*  à  Neu-Archangelsk,  sur  la  côte  nord-ouest  de  FA- 
mérique  russe.  La  température  moyenne  de  Tété  esta 
peine  de  G'^i  dans  le  premier  endroit,  elle  est  de 
13%8  dans  le  second.  Pékin  (39"  54'),  sur  la  côte 
orientale  de  F  Asie,  possède  une  température  moyenne 
annuelle  (il",  3),  moindre  que  celle  de  Naples,  qui  est 
pourtant  un  peu  plus  septentrionale  ;  la  différence 
dépasse  5*.  La  température  moyenne  de  Thiver,  à 
Pékin,  est  au  moins  3*  au-dessous  de  0*;  et  dans 
TEurope  occidentale,  à  Paris  même  (48"  50'),  elle 
est  de  3%3  au-dessus  de  0".  Les  hivers  de  Pékin 
sont  même,  en  moyenne,  de  deux  degrés  et  demi  plus 
froids  que  ceux  de  Copenhague,  malgré  la  situation 
beaucoup  plus  septentrionale  de  cette  dernière  ville 
(1 7"  de  latitude  plus  au  nord  que  Pékin)  • 

Nous  avons*  dit  plus  haut  avec  quelle  lenteur  la 
masse  énorme  des  eaux  de  T  océan  suit  les  variations 
de  température  de  l'atmosphère,  et  nous  en  avons 
tiré  la  conséquence  que  la  mer  sert  à  égaliser  les  tem- 
pératures, qu'elle  tempère  à  la  fois  la  rigueur  des  hi- 
vers et  la  chaleur  des  étés.  De  là  une  opposition  ifOr 
portante  entre  le  climat  des  îles  ou  des  côtes,  propre 
à  tous  les  continents  articulés,  riches  en  péninsules 
et  en  golfes,  et  le  climat  de  l'intérieur  d'une  grande 
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masse  compacte  de  terres  fermes.  Ce  contraste  a  été 
complètement  développé  pour  la  première  fois  par 
I^opold  de  Buch.  Aucun  de  ses  traits  caractéristiques, 
aucun  de  ses  effets  sur  la  force  de  la  végétation  y  le 
développement  de  F  agriculture ,  la  transparence  du 
ciel  9  le  rayonnement  calorifique  du  sol  et  la  hau- 
teur des  neiges  éternelles,  na  échappé  au  grand 
géologue.  Dans  l'intérieur  de  l'Asie,  Tobolsk,  Bar- 
naul  sur  l'Obi,  et  Irkoutsk  ont  les  mêmes  étés 
que  Berlin ,  Munster  et  Cherbourg  ;  mais  à  ces  étés 
succèdent  des  hivers  dont  l'efifrayante  température 
moyenne  est  de — 18'  à — 20*.  Pendant  les  mois  d'été, 
on  voit  le  thermomètre  se  maintenir  des  semaines 
entières  à  30*  et  31*.  Ces  climats  continentaitx  ont 
été,  à  bon  droit,  nommés  excessifs  par  le  célèbre  Buf- 
fon ,  et  les  habitants  des  contrées ,  où  régnent  les  cli- 
mats excessifs,  paraissent  être  condamnés,  comme 
les  âmes  en  peine  du  purgatoire  de  Dante  (92) , 

A  sofferir  tormenti  caldi  e  geli. 

Jamais  dans  aucune  partie  du  monde ,  pas  même 
dans  le  midi  de  la  France,  en  Espagne  ou  aux  lies 
Canaries,  je  n'ai  trouvé  d'aussi  bons  fruits  et  surtout 
d'aussi  belles  grappes  de  raisin  qu'aux  environs  d'As- 
trakhan, sur  les  bords  de  la  mer  Caspienne  (46"*  24^). 
La  température  moyenne  de  l'année  y  est  d'envi- 
ron 9*;  celle  de  l'été  monte  à  21*2,  comme  à  Bor- 
deaux ;  mais  en  hiver ,  le  thermomètre  y  descend  à 
—  25*  et  à  —  30*,  Il  en  est  de  même  à  Kislar,  sur 
l'embouchure  du  Térek,  quoique  cette  dernière  ville 
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Boit  encore  plus  méridionale  qu'Astrakhan  (par  les 
latitudes  d'Avignon  et  de  Rimini). 

Le  climat  de  rirlande  -,  des  tles  de  Jersey  et  de 
Guemesey^  de  la  presqu'île  de  Bretagne,  des  côtes  de 
Normandie  et  de  l'Angleterre  méridionale,  paysaui 
hivers  doux,  aux  étés  frais  et  nébuleux,  contraste  for- 
tement avec  le  climat  continental  de  l'intérieur  de  l'Eu- 
rope orientale.  Au  nord«^st  de  l'Irlande  (54*'56')p» 
là  même  latitude  que  Kœnigsberg  en  Prusse,  le  myrte 
croît  en  pleine  terre,  comme  en  Portugal.  La  tempé- 
rature du  mois  d'août  atteint  2<*  en  Hongrie  :  elle 
est  de  16""  tout  au  plus  à  Dublin  (sur  la  même  ligne 
isotherme  de  Q**!).  La  moyenne  température  d'hiver 
descend  à  2%4  à  Bude  ;  à  Dubliû  où  la  température 
annuelle  h'est  que  de  9%5,  celle  de  l'hiver  est  encore 
de  4%3  au-dessus  de  la  glace  ;  c'est  2"  de  plus  qn'à 
Milan,  qu'à  PaVie,  qu'à  Padoue,  que  dans  toute  te 
Lombardie,  où  la  chaleur  moyenne  de  l'année  monte 
à  i2%7.  Aux  Orcades  (Stromness) ,  un  peu  au  sud  de 
Stockholm  (la  différence  de  latitude  n'est  pas  d'un 
demi-degré) ,  la  température  moyenne  de  l'hiver  est 
de  4%  c'est-à-dire  qu'elle  est  plus  élevée  qu'à  Paris 
et  presque  aussi  chaude  qu'à  Londres.  Bien  plus,  les 
ea\ix  intérieures  ne  gèlent  jamais  aux  ties  de  Féroé, 
placées  par  62*  de  latitude ,  sous  la  douce  influence 
du  veht  d'ouest  et  de  la  hier.  Sur  les  côtes  gracieuses 
du  Devonshire ,  dont  l'un  des  ports  (Salcombe)  a  ^^ 
surnommé  le  Montpellier  du  nord,  à  cause  de  la  dou- 

• 

ceur  de  son  climat ,  on  a  vu  l'Agave  Mexicatia  fleunr 
en  pleine  terre^  et  dm  orangeihs  en  escalier  porter  des 
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fruits,  quoiqu'ils  fussent  à  peine  abrités  par  quelques 
nattes.  Là,  comme  à  Penzance,  comme  à  Gosport  et  à 
Cherbourg,  sur  les  côtes  de  la  Normandie ,  la  tempé- 
rature moyenne  de  Thiver  est  5*,5  ;  elle  n'est  donc  in- 
férieure à  celles  de  Montpellier  et  de  Florence  que 
de  1*,3  (93).  Ces  rapprochements  liiontrent  assez  en 
combien  de  manières  une  seule  et  mêine  température 
moyenne  annuelle  peut  se  répartir  eiitre  les  diverses 
saisons ,  et  combien  ces  divers  modes  de  distribution 
de  la  chaleur,  dans  le  cours  de  Tannée,  exercent  d'in- 
fluence sur  la  végétation,  Tagriculture,  la  matmration 
des  fruits  et  le  bien-être  matériel  de  l'homme. 

Les  lignes  que  j'ai  nommées  isochimènes  et  isot hères 
(lignes  d'égales  températures  d'été  et  d'hiver)  ne  sont 
nullement  parallèles  aux  lignes  isothermes  (lignes 
d'égales  températures  annuelles).  Si  là  où  les  myrtes 
croissent  en  pleine  terre  et  où  le  sol  ne  se  couvre 
jamais,  en  hiver,  d'une  neige  permanente,  les  tempé- 
ratures d'été  et  d'automne  suffisent  à  peine  pour  porter 
les  pommes  à  maturité;  si  la  vigne,  pour  donner  un 
vin  potable,  fuit  les  îles  et  presque  toutes  les  côtes, 
même  les  côtes  occidentales,  ce  n'est  pas  seulement  à 
cause  de  la  faible  température  qui  règne  en  été  sur  le 
littoral  ;  la  raison  de  ces  phénomènes  est  ailleurs  que 
dans  les  indications  fournies  par  nos  thermomètres, 
lorsqu'ils  sont  suispendus  à  l'ombre.  I!  faut  la  chercher 
dans  l'influence  de  la  lumière  directe  dont  on  n'a  guère 
tenu  compte  jusqu'ici,  bien  qu'elle  se  manifeste  dans 
une  foule  de  phénomènes  (par  exemple,  dans  l'in- 
flammation d'un  mélange  d'bydrt^ne  et  de  chlore). 
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Il  existe,  à  cet  égard,  une  différeuce  capitale  eutre  la 
lumière  diffuse  et  la  lumière  directe ,  entre  la  lumière 
qui  a  traversé  un  ciel  serein ,  et  celle  qui  a  été  affaiblie 
et  dispersée  en  tous  sens  par  un  ciel  nébuleux.  Je  me 
suis  efforcé,  il  y  a  longtemps  (94) ,  d'attirer  raltention 
des  physiciens  et  des  phytologues  sur  cette  différence, 
et  sur  la  quantité  de  chaleur  encore  inconnue  que 
r  action  de  la  lumière  directe  développe  dans  les 
cellules  des  végétaux  vivants. 

Si  Ton  parcourt  l'échelle  thermique  des  divers  genres 
de  culture  (95),  en  commençant  par  celles  qui  exigent 
le  climat  le  plus  chaud,  on  rencontre  successivement  la 
vanille,  le  cacao,  le  pisang  et  le  cocotier  ;  puis  l'ananas, 
la  canne  à  sucre,  le  caféier,  le  dattier,  le  citronnier, 
l'olivier,  le  châtaignier  franc  et  la  vigne  dont  le  vin 
est  potable.  En  étudiant  la  distribution  de  ces  di- 
verses cultures  dans  les  plaines  et  sur  les  versants 
des  montagnes,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que  leurs 
limites  géographiques  ne  sont  pas  exclusivement  ré- 
glées par  les  moyeimes  températures  annuelles.  Ainsi, 
pour  que  la  vigne  produise  du  vin  potable  (96) ,  il  oe 
suffit  pas  que  la  chaleur  moyenne  de  l'année  dépasse 
9'*ï;  il  faut  encore  qu'une  température  d'hiver  supé- 
rieure à-f-0*,5  soit  suivie  d'une  température  moyenne 
de  1 8""  au  moins  pendant  l'été.  Dans  la  vallée  de  la  Ga- 
ronne, à  Bordeaux  (lat.  44*50'),  les  températures 
moyennes  de  Tannée,  de  l'hiver,  de  l'étéetde  l'automne 
sont  respectivement:  13%8;6%2;2r,7;  14%4.Dansles 
plaines  du  littoral  de  la  mer  Baltique  (lat.  52"* i),  où  le 
vin  n'est  plus  potable  (il  y  est  consonmié  cependant)* 
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ces  nombres  sont  :  8%6  ;  —  0%7  ;  1 7%6  ;  8%6.  Certes,  il 
doit  exister  une  opposition  bien  tranchée  entre  deux 
climats  dont  Tun  est  éminemment  favorable  à  la  cul- 
ture de  la  vigne,  tandis  que  l'autre  atteint  la  limite  où 
cette  culture  cesse  d'être  productive,  et  il  paraît  d'abord 
surprenant  que  les  indications  thermométriques  n'ac- 
cusent pas  plus  nettement  cette  différence.  Mais  on 
s'étonnera  moins  si  Ton  considère  qu'un  thermo- 
mètre placé  à  l'ombre,  abrité  complètement,  ou  à  peu 
près,  contre  les  effets  de  l'insolation  directe  et  du 
rayonnement  nocturne,  ne  saurait  indiquer  la  tempé- 
rature du  sol  librement  exposé  à  toutes  ces  influences, 
ni  les  variations  périodiques  dont  cette  température 
est  affectée  d'une  saison  à  l'autre. 

Les  mêmes  rapports  de  climats  qu'on  observe  en- 
tre la  presqu'île  de  Bretagne  et  le  reste  de  la  France , 
dont  la  masse  est  plus  compacte ,  dont  les  étés  sont 
plus  chauds  et  les  hivers  plus  rudes,  se  reproduisent, 
jusqu'à  un  certain  point,  entre  l'Europe  et  le  continent 
asiatique,  dont  l'Europe  forme  la  péninsule  occiden- 
tale. L'Europe  doit  la  douceur  de  son  climat  à  sa  con- 
figuration richement  articulée,  à  T océan  qui  baigne 
les  côtes  occidentales  de  l'ancien  monde,  à  la  mer 
libre  de  glaces  qui  la  sépare  des  régions  polaires,  et 
surtout  à  l'existence  et  à  la  situation  géographique 
du  continent  africain,  dont  les  régions  intertropi- 
cales rayonnent  abondamment  et  provoquent  Tas- 
cension  d'un  immense  courant  d'air  chaud,  tandis 
que  les  régions  placées  au  sud  de  l'Asie  sont  en 
grande  partie  océaniques.  L'Europe  deviendrait  plus 
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froide  (97),  si  T  Afrique  était  submergée,  si  la  fabuleuse 
Atlantide,  sortant  du  sein  de  T océan,  Tenait  joindre 
l'Europe  à  l'Amérique;  si  les  eaux  chaudes  du  GulF- 
Stream  ne  se  déversaient  point  dans  les  mers  du 
nord,  ou  si  une  nouvelle  terre,  soulevée  par  les  forces 
Yolcaniqyes,  s'intercalait  entre  la  péninsule  Scandi- 
nave et  le  Spitzberg.  A  mesure  que  Ton  avance  de 
Touest  à  Test,  en  parcourant,  sur  un  même  parallèle 
de  latitude,  la  France,  l'Allemagne,  la  Pologne,  la 
Russie ,  jusqu'à  la  chaîne  des  monts  Ourals ,  on  voit 
les  températures  moyennes  de  Tannée  suivre  une  sé- 
rie décroissante.  Mais  aussi,  au  furet  à  mesure  que 
l'on  pénètre  ainsi  dans  l'intérieur  des  terres,  la  forme 
du  continent  devient  de  plus  en  plus  compacte;  sa 
largeur  augmente,  l'influence  de  la  mer  diminue,  celle 
des  vents  d'ouest  devient  moins  sensible  :  c'est  là 
qu'il  faut  chercher  la  raison  principale  de  l'abaisse- 
ment progressif  de  la  température.  Déjà  même  dans 
les  régions  situées  au  delà  de  l'Oural,  les  vents  d'ouest 
sont  devenus  des  vents  de  terre.  Au  lieu  de  réchauf- 
fer, ils  refroidissent  ces  pays,  lorsqu'ils  y  parviennent 
après  avoir  soufflé  sur  de  grandes  étendues  de  (erres 
glacées  et  couvertes  de  neige.  La  rigueur  du  climat, 
dans  l'ouest  de  la  Sibérie,  est  un  effet  de  ces  causes 
générales;  elle  est  due  à  la  configuration  de  la  terre 
ferme  et  à  la  nature  des  courants  atmosphériques , 
mais  non  (98),  quoi  qu'en  aient  dit  Hippocrate,  Tro- 
gue-Pompée,  et  même  plus  d'un  voyageur  célèbre  du 
xviu*  siècle,  à  une  grande  hauteur  du  sol  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer. 
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Laissons  maintenaiàt  les  plaines,  pour  nousoccuper 
des  inégalités  dont  la  surface  polyédrique  de  notre 
glohe  est  parsemée ,  et  considérons  les  montagnes  par 
rapport  à  leur  action  sur  le  climat  des  pays  voisins^ 
et  k  Tinfluence  qu'elles  exercent,  en  raison  de  la  hau- 
teur, sur  la  température  de  leurs  propres  sommets,  ou 
même  sur  celle  des  plateaux  qu'elles  supportent.  Les 
chaînes  de  montagnes  partagent  la  surface  terrestre  an 
grands  bassins,  en  vallées  profondes  et  étroites,  en 
vallées  circulaires.  Ces  vallées,  souvent  encaissées 
comme  entre  des  remparts^  individualisent  les  climats 
locaux  (par  exemple  en  Grèce  et  dans  une  partie  de 
TAsie  Mineure),  et  les  placent  dans  des  conditions  tou- 
tes spéciales  par  rapport  à  la  chaleur,  à  l'humidité,  à  la 
transparence  de  l'air,  à  la  fréquence  des  vents  et  des 
orages.  Cette  configiiration  a  exercé  de  tout  temps  une 
puissante  influence  sur  les  productions  du  sol,  le  choix 
des  cultures,  les  mœurs,  les  formes  gouvernement 
taies,  et  même  sur  les  inimitiés  des  races  voisines*  Le 
caractère  de  Y  individualité  géographique  atteint,  pour 
ainsi  dire,  son  maximum,  lorsque  la  configuration  du 
sol,  dans  le  sens  horizontal  et  dans  le  sens  vertical, 
est  aussi  variée  que  possible.  Le  caractère  opposé  est 
fortement  empreint  dans  les  steppes  de  l'Asie  septen- 
trionale, dans  les  grandes  plaines  herbacées  du  Nou- 
veau-Monde (savanes,  llanos,  pampas),  dans  les  landes 
à  bruyères  (ericeta)  de  l'Europe,  et  dans  les  déserts 
de  sable  ou  de  pierres  de  l'Afrique. 

La  loi  que  suit  le  décroissement  de  la  chaleur,  par 
différentes  latitudes,  à  mesure  que  la  hauteur  aug- 


—  392  — 

mente,  est  d'une  haute  importance  en  météorologie: 
elle  n'intéresse  pas  moins  la  géographie  des  plantes, 
la  théorie  de  la  réfraction  terrestre,  et  les  hypothèses 
diverses  sur  lesquelles  se  fonde  l'évaluation  de  la 
hauteur  de  F  atmosphère.  Aussi  l'étude  de  cette  loi 
a-t-elle  toujours  été  un  des  objets  principaux  de  mes 
recherches,  dans  les  nombreuses  ascensions  de  mon- 
tagnes que  j'ai  exécutées  en  dedans  ou  en  dehors  des 
tropiques  (99). 

Depuis  que  l'on  sait,  avec  quelque  exactitude,  com- 
ment la  chaleur  se  distribue  à  la  surface  du  globe , 
c'es^-à-dire,  depuis  que  Ton  étudie  les  inflexions  et 
les  distances  des  lignes  isothermes  et  isothères ,  dans 
les  divers  systèmes  de  température  à  Test  et  à  l'ouest 
de  l'Asie ,  de  l'Europe  centrale  et  de  l'Amérique  du 
Nord,  il  n'est  plus  permis  de  poser,  sous  une  forme 
absolue,  cette  question  :  à  quelle  fraction  de  la  cha- 
leur thermométrique  moyenne  de  l'année  ou  de 
l'été,  répond  une  variation  de  1**  en  latitude,  quand 
on  se  déplace  sur  un  même  méridien?  11  règne, 
dans  chaque  système  de  lignes  isothermes  à  cour- 
bures égales ,  une  liaison  intime  et  nécessaire  entre 
trois  éléments  :  la  diminution  de  la  chaleur  dans  le 
sens  vertical  et  de  bas  en  haut  ;  la  variation  de  tem- 
pérature pour  P  de  changement  dans  la  latitude  géo- 
graphique ;  et  le  rapport  qui  existe  entre  la  moyenne 
température  d'une  station,  sur  une  montagne,  et 
la  distance  au  pôle  d'un  point  situé  au  niveau  de  la 
mer. 

Dans  le  système  de  V  Amérique  orientale ,  la  temp^ 
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rature  moyenne  annuelle  varie ,  depuis  la  côte  du 
Labrador  jusqu'à  Boston,  de  0%88  par  chaque  degré 
de  latitude;  de  Boston  à  Charleston  de  0%95;  de 
Charleston  au  tropique  du  cancer  (Cuba)  la  variation 
diminue  ;  elle  n'est  que  0*,66.  Dans  la  zone  tropicale 
même ,  la  température  moyenne  varie  avec  tant  de 
lenteur  que,  de  la  Havane  à  Cumana,  le  change- 
ment, pour  un  degré  de  latitude,  ne  dépasse  point 

Il  en  est  tout  autrement  du  système  formé  par  les 
lignes  isothermes  de  l'Europe  centrale.  Entre  les  pa- 
rallèles de  38*  et  de  71%  je  trouve  que  la  température 
décroît  uniformément  à  raison  d'un  demi-degré  du 
thermomètre  par  chaque  degré  de  latitude.  Mais 
comme,  d'autre  part,  la  chaleur  diminue  de  1"  dans 
cette  région ,  quand  la  hauteur  augmente  de  156  ou 
de  170  mètres,  il  en  résulte  que  78  ou  85  mètres 
d'élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  produisent 
le  même  effet  sur  la  température  annuelle  qu'un  dé- 
placement vers  le  nord  de  1  •  en  latitude*  Ainsi  la  tem- 
pérature moyenne  annuelle  du  couvent  du  Mont- 
Saint-Bemard ,  situé  à  2491  mètres  de  hauteur,  par 
45*  50'  de  latitude ,  se  retrouve  dans  la  plaine ,  par 
une  latitude  de  75**  50'. 

Les  observations  que  j'ai  faites  jusqu'à  6000  mè- 
tres de  hauteur,  dans  la  partie  de  la  chaîne  des  Andes 
comprise  entre  les  tropiques,  m'ont  donné  une  di- 
minution de  l^'de  température  par  187  mètres  d'aug- 
mentation dans  la  hauteur.  Trente  ans  plus  tard, 
mon  ami  Boussingault  a  trouvé  en  moyenne  1 75  mè- 

I.  26 
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tres.  En  comparant  les  lieux  situés  sur  le  versani 
même  des  Cordillères  avec  d'autres  lieux  d'égale  hau- 
teur au-dessus  de  la  mer,  mais  placés  sur  des  plateaux 
cTune  grande  étendue,  j*aî  t'ema^qué  que  la  tempé- 
rature moyenne  de  Tannée  était  plus  élevée  de  1*,5 
à  2%3  dans  ces  derniers  lieux.  Lai  différence  serait 
plus  forte,  sans  la  déperdition  de  chaleur  que  le  f^ajon- 
nemenf  occasionne  pendant  la  nuit.  Comme, dans 
cette  région,  les  climats  se  trouvent  étages  les  uns  au- 
dessus  des  autres,  depuis  les  forêts  de  cacaos  desplaines 
basses  jusqu'à  la  neige  éternelle,  et  comme  la  tempé- 
rature y  varie  très-peu  d'un  bout  à  l'autre  de  Tan- 
née ,  on  peut  se  faire  une  idée  assez  exacte  des  tem- 
pératures particulières  aux  grandes  villes  de  la  chaîne 
des  Andes,  en  les  comparant  à  celles  qu'on  éprouve 
en  France  et  en  Italie ,  à  certaines  époques  de  Tan- 
née. Tandis  qu'il  règne,  chaque  jour,  sur  les  rives 
boisées  de  TOrénoque ,  une  chaleur  qui  dépasse  de  4* 
celle  du  mois  d'août  à  Palerme,  on  trouve,  à  mesure 

qu'on  s'élève  sur  les  Andes,  à  Popayan  (1 775  ni.),  ^es 
trois  moisd'été  de  MarseilIe;àQuito(2908m.),Iafindu 

mois  de  mai  de  Paris  ;  enfin  sur  les  Paramos  où  croisr 
sent  desplantesalpestres,  chétives,  il  est  vrai,  et  cepen- 
dant couvertes  de  fleurs ,  on  trouve  la  température 
qui  règne  à  Paris  au  commencement  du  mois  d'avriJ. 
Plus  on  se  rapproche  de  Téquateur,  plus  la  limi'^ 
des  neiges  éternelles  est  élevée;  T ingénieux  P'crr^ 
Martyr  de  Anghiera,  un  des  amis  de  Christophe  Co- 
lomb ,  est  certainement  le  premier  qui  en  ait  fait  la 
remarque  (après  l'expédition  entreprise,  en  octobre 
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1510,  par  Rodrigo  Enrique  Coltnenares).  Voici  ce 
qu'il  dit ,  à  ce  sujet ,  dans  son  bel  ouvrage  de  Rébus 
oceanicis  (1 00)  :  «  La  rivière  Gaira  descend  d'une  mon- 
tagne (dans  la  Sierra-Nevada  de  Santa  Marta)  qui ,  au 
dire  des  compagnons  de  Colmenaires ,  surpasse  en 
hauteur  toutes  les  montagnes  connues ,  et  cela  doit 
être  en  effet,  puisque  ôette  montagne,  située  à  10* 
tout  au  plus  de  l'équateur,  conserve  eu  tout  temps  de 
la  neige  sur  son  sommet.  »  La  limite  des  neiges  éter- 
nelles, pour  une  latitude  donnée,  est  la  ligne  des 
neiges  qui  résistent  à  l'été;  en  d'autres  termes,  c'est 
la  plus  grande  hauteur  à  laquelle  cette  ligne  puisse  re- 
monter dans  le  cours  de  l'année  entière-  Cette  donnée 
doit  être  soigneusement  distinguée  des  trois  phéno- 
mènes suivants  :  l'oscillation  annuelle  de  la  limite  in- 
férieure des  neiges,  la  chute  de  la  neige  sporadique, 
et  la  formation  des  glaciers,  qui  paraissent  ne  pouvoir 
exister  ailleurs  que  dans  les  zones  froides  et  tempérées. 
Depuis  les  immortels  travaux  de  Saussure,  le  phéno- 
mène des  glaciers  a  été  étudié,  dans  les  Alpes,  par  V€h 
netz  et  Charpentier, et  surtout  parÂgassiz,  doùt  la  per- 
sévérance et  l'intrépidité  sont  au-dessus  de  tout  éloge. 
Nous  connaissons  bien  la  limite  inférieure  des 
neiges  perpétuelles  ;  quant  à  leur  limite  supérieure , 
il  ne  peut  pas  en  être  question,  car  les  cimes  les  plus 
hautes  sont  encore  loin  d'atteindre  ces  couches  d'ait 
raréfié  qui,  suivant  une  opinion  très-probable  de 
Bouguer,  ne  contiennent  plus  de  vapeur  vésiculaire 
capable  d'engendrer  des  cristaux  de  glace,  par  le  re- 
froidissement, et  de  prendre  ainsi  une  forme  visible. 
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La  limite  inférieure  des  neiges  n'est  pas  uniquement 
une  fonction  de  la  latitude  géographique  et  de  la 
température  moyenne  annuelle  du  lieu;  ce  n'est  ni 
à  Téquateur  ni  même  dans  la  zone  intertropicale, 
comme  on  Ta  cru  longtemps ,  que  cette  limite  par^ 
vient  à  sa  plus  grande  hauteur  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer.  Le  phénom^e  dont  il  s'agit  est,  en  géné- 
ral, un  effet  très-complexte  de  la  température,  de  l'état 
hygrométrique  et  de  la  forme  des  montagnes  ;  et  si 
on  le  soumet  à  une  analyse  encore  plus  détaillée,  ce 
que  les  observations  récentes  (1  )  permettent  de  faire 
aujourd'hui,  on  reconnaît  qu'il  dépend  du  concours 
d'un  grand  nombre  de  causes,  telles  que  k  différence 
des  températures  propres  à  chaque  saison;  la  direc^ 
tion  des  vents  régnants  et  leur  contact ,  soit  avec  la 
mer,  soit  avec  la  terre  ;  le  degré  habituel  de  séche- 
resse ou  d'humidité  des  couches  supérieures  de  l'at- 
mosphère; l'épaisseur  absolue  de  la  masse  de  neige 
qui  est  tombée  ou  qui  s'est  accumulée;  le  rapport 
entre  la  hauteur  de  la  limite  inférieure  des  neiges  et 
la  hauteur  totale  de  la  montagne;  la  position  relative 
de  cette  dernière  dans  la  chaîne  dont  elle  fait  partie  ; 
l'escarpement  des  versants;    le   voisinage  d'autres 
cimes  également  couvertes  de  neige   perpétuelle; 
l'étendue  et .  la  hauteur  absolue  des  plaines  au  sein 
desquelles  la  cime  neigeuse  s'élève  comme  un  pic 
isolé,  ou  sur  la  croupe  d'une  chaîne  de  montagnes. 
Il  faut  tenir  compte  enfin  de  la  situation  de  ces  plaines 
au  bord  de  la  mer  ou  à  l'intérieur  des  continents;  il 
faut  examiner  si  elles  sont  formées  de  forêts  ou  de 


—  397  — 

prairies ,  de  marécages  ou  bien  de  sables  arides  et  de 
grands  blocs  de  rochers. 

Sous  l'équateur  et  en  Amérique,  la  limite  infé- 
rieure des  neiges  atteint  la  hauteur  du  Mont-Blanc  de 
la  chaîne  des  Alpes ,  puis  elle  baisse  vers  le  tropique 
boréal;  les  dernières  mesures  la  placent  312  mètres 
environ  plus  bas,  sur  le  plateau  du  Mexique,  par  91'' 
de  latitude  nord.  Elle  s'élève,  au  contraire,  vers  le 
tropique  austral  ;  car  Pentland  a  trouvé  que ,  sur  la 
Cordillère  maritime  du  Chili  (de  IV  ^à  18°  de  latitude 
australe),  cette  limite  est  de  800  mètres  plus  élevée 
que  sous  Téquateur,  près  de  Quito,  sur  le  Chimbo- 
raço ,  le  Cotopaxi  et  TAntisana.  Le  docteur  Gillies 
assure  même  que,  par  33**  de  latitude  australe,  la 
limite  des  neiges  éternelles  se  trouve  comprise  entre 
4420  et  4580  mètres,  sur  les  versants  du  volcan  de 
Peuquenes.  Lorsque  le  ciel  est  pur  pendant  l'été,  la 
sécheresse  extrême  de  l'atmosphère  favorise  à  tel 
point  Tévaporation  de  la  neige  que  le  volcan  d'Acon- 
cagua  (au  nord-ouest  de  Valparaiso,  lat.  32"  ^)  a  été  vu 
complètement  privé  déneige;  et  pourtant  sa  hauteur 
dépasse  de  450  mètres  celle  du  Chimboraço,  d'après 
les  mesures  de  l'expédition  du  Beagle  (2). 

Presque  sur  le  même  cercle  de  latitude  boréale 
(de  30°  I  à  3r),  sur  le  versant  méridional  de  l'Hi- 
malaya, la  limite  des  neiges  est  située  à  3956  mè- 
tres de  hauteur.  En  combinant,  en  comparant  des 
mesures  exécutées  sur  d'autres  chaînes  de  monta- 
gnes, on  était  arrivé  à  prévoir  ce  résultat,  que  les 
mesures  directes  ont  ensuite  confirmé.  Mais  sur  le 
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versapt  septentrional,  placé  sous  Tinfluence  du  pla- 
teau thibétain,  dont  la  hauteur  moyenne  paraît  être 
de  3500  mètres,  la  limite  des  neiges  éternelles  re- 
monte plus  haut,  elle  est  par  4068  mètres  environ. 
Cette  différence  a  été  longtemps  controversée  en  Eu- 
rope et  dans  Flnde,  et  j'ai  moi-même  consacré  plu- 
sieurs écrits,  depuis  1 820,  à  développer  mes  vues  sur 
ce  sujet  (3).  Il  s'agissait  de  l'un  de  ces  grands  faits 
naturels  qui  n'intéressent  pas  le  physicien  seul,  car 
la  hauteur  des  neiges  éternelles  a  du  exercer  ime 
influence  puissante  sur  les  conditions  d'existence  des 
peuples  primitifs.  Presque  toujours  de  simples  don- 
nées météorologiques  ont  déterminé ,  sur  de  grandes 
étendues  d'un  même  continent,  ici  la  vie  agricole, 
ailleurs  la  vie  nomade. 

Gomme  la  quantité  de  vapeur  contenue  dans  l'at- 
mosphère augmente  avec  la  température,  il  en  résulte 
que  cet  élément  doit  varier  suivant  les  heures  de  la 
journée,  les  saisons,  les  latitudes  et  les  hauteurs.  Nos 
connaissances  sur  l'élément  hygrométrique,  qui  joue 
un  rôle  si  considérable  dans  la  création  organique , 
ont  sensiblement  progressé  depuis  F  introduction 
d'un  nouveau  procédé  de  mesure  où  l'on  trouve  un« 
ingénieuse  application  des  idées  de  D^tljon  et  de  Da- 
niell ,  et  dont  l'emploi  est  promptement  devenu  géné- 
ral; il  suffit  d'indiquer  ici  le  psychromètre  d'Auguste, 
à  l'aide  duquel  on  détermine  la  différence  du  point 
de  rosée  avec  la  température  de  l'air  ambiant,  et, 
par  suite,  I9  quantité  de  vapeur  contenue  dans  l'at- 
mosphère. La  température,  la  pression  atmosphé- 
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rique  et  la  direction  du  yeat  ont  d'intimes  vs^ 
ports  avec  l'humidité,  dont  le  pouvoir  vivifiant  jie 
dépend  pas  uniquement  de  la  quantité  absolue  de  la 
vapeur  dissoute  dans  les  couches  d'air,  mais  encofe 
de  la  fréquence  et  du  mode  de  précipitation  de  cette 
vapeur,  soit  qu'elle  humecte  le  sol  sous  forme  de 
rosée  ou  de  brouillard,  soit  qu'elle  tombe  condensée 
en  gouttes  de  pluie  et  en  flocons  de  neige.  D'après 
Dove  (4)  :  «  La  force  élastique  de  la  vapeiu*  d'eau,  con- 
tenue dans  l'atmosphère  de  notre  zone  tempérée,  est 
au  maximum,  par  le  vent  de  sud-ouest,  et  au  mini- 
mum ,  par  le  vent  de  nord-est.  Elle  diminue  à  l'ouest 
de  la  rose  des  vents;  elle  va  en  augmentant,  au  cour 
traire,  dans  la  région  orientale.  En  effet,  du  côté  de 
l'ouest,  un  courant  d'air  froid,  pesant  et  sec,  repousse 
le  courant  chaud,  léger  et  humide,  tandis  que,  du  côté 
opposé,  c'est  le  second  courant  qui  refoule  le  pre- 
mier. Le  courant  du  sud-ouest  n'est  qu'une  déviation 
du  courant  équatorial,  et  le  courant  du  nord-est  est 
le  seul  courant  polaire  régnant.  » 

Si  quelques  contrées  des  tropiques  où  il  i^  tombe 
jamais  de  pluie  ni  de  rosée  sensibles,  et  dont  le  ciel 
reste  complètement  pur  de  nuages  pendant  cinq  et 
même  pendant  sept  mois ,  nous  offrent  cependant  un 
grand  nombre  d'arbres  couverts  d'une  fraîche  et  gra- 
cieuse verdure,  c'est  sans  doute  que  les  parties  ap- 
pendiculaires  (les  feuilles)  possèdent  la  faculté  d'ab- 
sorber l'eau  de  l'atmosphère  par  un  acte  particulier  à 
la  vie  organique ,  indépendamment  de  la  diminution 
de  températiu:e  que  le  rayonnement  produit.  Les 
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plaines  arides  de  Cumana,  de  Coro  et  de  Ceara  (Brésil 
septentrional),  que  la  pluie  n'humecte  jamais,  contras- 
tent avec  d'autres  régions  des  tropiques,  où  Teau  du 
ciel  tombe  en  abondance.  A  la  Havane,  par  exemple, 
Ramon  de  la  Sagra  a  conclu  de  six  ans  d'observations 
qu'il  tombe,  année  moyenne,  2761  millimètres  de 
pluie,  c'est-à-dire  quatre  ou  cinq  fois  plus  qu'à  Paris 
et  à  Genève  (5).  Sur  le  versant  de  la  chaîne  des  Andes, 
la  quantité  de  pluie  annuelle  décroît  comme  la  tempé- 
rature, à  mesure  que  la  hauteur  augmente  (6).  Caidas, 
un  de  mes  compagnons  de  voyage  dans  l'Amérique 
du  Sud,  a  trouvé  qu'à  Santa  Fé  de  Bogota  (  hauteur 
2600  mètres),  la  quantité  de  pluie  ne  dépasse  pas 
1000  millimètres;  ainsi  elle  y  est  moins  abondante 
que  sur  certains  points  des  côtes  occidentales  de  l'Eu- 
rope. Boussingault  a  vu  plusieurs  fois,  à  Quito,  l'hy- 
gromètre de  Saussure  rétrograder  jusqu'à  26*,  par 
une  température  de  12  à  13*.  Gay-Lussac,  lors  de  sa 
célèbre  ascension  aérostatique ,  a  vu  le  même  instru- 
ment de  mesure  marquer  25%3  dans  des  couches  d'air 
situées  à  2100  mètres  de  hauteur.  Mais  la  plus  grande 
sécheresse  qui  aitété  observée  jusqu'ici,  danslesplaines 
basses,  estcertainementcellequeGustave  Rose, Ehren- 
berg  et  moi  avons  eu  l'occasion  de  mesurer  en  Asie, 
entre  les  bassins  de  l'Irtysch  et  de  l'Obi,  dansle  steppe 
de  Platowskaïa.  Le  vent  de  sud-ouestavait  soufflé  long- 
temps de  l'intérieur  du  continent;  la  température  at- 
mosphérique étant  de  23%7,  nous  trouvâmes  que  le 
point  de  rosée  s'était  abaissé  à  4%3  au-dessous  de  la 
glace.  Ainsi,  l'air  ne  contenait  plus  que  ^^  de  vapeur 
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d'eau  (7).  Dans  ces  derniers  temps,  quelques  observa- 
teurs ont  élevé  des  doutes  sur  la  grande  sécheresse 
que  les  mesures  hygrométriques  de  Saussure  et  les 
miennes  semblent  indiquer  pour  Tair  des  hautes  ré- 
gions des  Alpes  et  des  Andes  ;  mais  on  s'est  borné  à 
comparer  l'atmosphère  de  Zurich  à  celle  duFaulhorn, 
dont  la  hauteur  ne  peut  passer  pour  considérable 
qu'en  Europe  seulement  (8).  Sous  les  tropiques,  près 
de  la  région  où  la  neige  commence  à  tomber,  c'est-à- 
dire  entre  3600  et  3900  mètres  de  hauteur,  les  plantes 
alpestres,  à  feuilles  de  myrtes  et  à  grandes  fleurs, 
particulières  aux  Paramos,  sont  baignées  d'une  humi- 
dité presque  perpétuelle;  mais  cette  humidité  ne 
prouve  pas  qu'il  existe,  à  cette  élévation,  une  grande 
quantité  de  vapeurs  ;  elle  prouve  seulement  que  la 
précipitation  se  réitère  souvent.  On  en  peut  dire  au- 
tant des  brouillards  si  communs  sur  le  beau  plateau  de 
Bogota.  Les  couches  de  nuages  se  forment  et  se  dis- 
solvent plusieurs  fois  dans  l'espace  d'une  heure,  jeux 
rapide  de  l'atmosphère  qui  caractérisent,  en  général, 
les  plateaux  et  les  Paramos  de  la  chaîne  des  Andes. 
L'électricité  de  Valmosphère  se  rattache  par  mille 
liens  à  tous  les  phénomènes  de  la  distribution  de  la 
chaleur,  à  la  pression,  aux  météores  aqueux,  et,  se- 
lon toute  vraisemblance,  au  magnétisme  dont  l'écorce 
superficielle  du  globe  paraît  être  douée.  Ces  rapports 
intimes  se  révèlent,  soit  qu'on  considère  l'électricité 
des  basses  régions  de  l'air  où  sa  marche  silencieuse 
varie  par  périodes  encore  problématiques,  soit  qu'on 
l'étudié  dans  les  couches  élevées,  au  sein  des  nuages 
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où  r éclair  brille ^  où  la  foudre  éclate  avec  fracas.  Elle 
exerce  uQe  influence  puissante  sur  les  deux  règaes 
des  pl^nt^s  et  des  animaux,  d'abord  par  les  phéao- 
mènes  météorologiques  qu'elle  fait  naître,  tels  que 
la  précipitation  des  vapeurs  aqueuses  et  la  formation 
de  composés  acides  ou  ammoniacaux,  ensuite  comme 
ageat  spécial,  excitant  directement  l'appareil  ner^ 
veux  et  le§  mouvements  circulatoires  des  liquides 
organiques.  Ce  n'est  point  ici  le  lieu  de  renouveler 
d'auciens  débats  sur  l'origne  de  l'électricité  qui  se  dé- 
veloppe dans  l'atmosphère  par  un  ciel  serein.  Nous  ne 
rechercherons  pas  s'i)  faut  attribuer  cette  électricité 
à  l'évaporation  des  eaux  impures,  chargées  de  sels  et 
de  substances  terreuses  (9),  à  la  végétation  (10),  aux 
noipbreiises  réactions  chimiques  dont  le  sol  est  le  théâ- 
tre, à  l'inégale  répartition  de  la  chaleur  dans  les  cou- 
ches aériennes  (1 1  ),  ou  s'il  faut  recourir  à  l'ingénieuse 
hypothèse,  par  laquelle  Peltier  explique  l'électricité 
positive  de  l'atmosphère,  en  supposant  au  globe  une 
charge  constamment  négative  (12),  Aulieu  d'aborder  ce 
vaste  champ  de  discussions,  la  description  physique 
du  mpnde  doit  partir  des  observations  électrométri- 
ques, telles  que  les  fournit,  par  exemple,  l'ingénieux 
appareil  électro-magnétique  proposé  par  CoUadou, 
pour  rechercher  comment  la  tension  de  l'électricité 
positive  croît  avec  la  hauteur  de  la  station  et  la  rareté 
des  arbres  dans  les  contrées  voisines  (13)  ;  par  quelles 
périodes  varient  le  flux  et  le  reflux  diurnes  de  l'électri- 
cité atmosphériques  (d'après  )es  recherches  instituées 
à  Dublin,  par  Clarke,  ces  période^  seraient  moins 
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simples  que  celles  dont  j'avais,  avec  Saussure,  re- 
connu Texistence)  ;  et  comment  la  tension  varie  sui- 
vant les  saisons,  la  distance  à  Téquateur,  et  la  propoiv 
lion  locale  de  la  surface  des  terres  à  celle  de  l'océan. 
S'il  est  vrai  de  dire,  en  thèse  générale,  que  l'équi- 
libre des  forces  électriques  est  sujet  à  des  perturba- 
tions moins  fréquentes,  là  ou  l'océan  aérien  repose 
sur  un  fond  liquide,  que  dans  les  atmosphères  con- 
tinentales, il  n'en  est  que  plus  frappant  de  voir,  au 
sein  des  plus  vastes  mers,  les  plus  petits  groupes 
d'îles  agir  sur  Tétat  électrique  de  l'atmosphère  et 
provocjuer  la  formation  des  orages.  Souvent,  dans  de 
longues  séries  de  recherches  entreprises  par  un  temps 
brumeux,  ou  lorsque  la  neige  commençait  à  tomber, 
j'ai  vuTélectricité  atmosphérique,  d'abord  vitrée  d'une 
manière  permanente,  passer  subitement  à  l'électricité 
résineuse,  et  j'ai  vu  ces  alternatives  se  reproduire,  à 
plusieurs  reprises,  aussi  bien  dansles  plaines  des  zones 
froides  que  sur  les  Paramos  des  Cordillères,  entre 
3200  et  4500  mètres  de  hauteur.  Le  phénomène  était 
de  tout  point  semblable  à  ceux  qu'indiquent  les  élec- 
tromètres, quelque  temps  avant  et  pendant  un  orage 
(14).  Chaque  vésicule  de  vapeur  est  entourée  d'une 
petite  atmosphère  électrique  ;  quand  ces  vésicules  se 
ramassent  et  se  condensent  en  nuages  à  contours 
déterminés,  l'électricité  de  chacune  d'elles  se  porte  à 
la  surface  et  contribue  à  faire  croître  la  tension  géné- 
rale sur  l'enveloppe  extérieure  (15).  Les  nuages  d'un 
gris  ardoisé  sont  chargés  d'électricité  résineuse, 
d'après  les  recherches  de  Peltier,  à  Paris,  et  les 
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nuages  blancs,  roses  ou  orangés  possèdent  Télec- 
tricité  vitrée.  Les  nuages  orageux  peuvent  se  for- 
mer à  toute  hauteur.  Je  les  ai  vus  couronner  les 
plus  hautes  cimes  des  Andes;  j'ai  même  trouvé  des 
traces  de  vitrification  opérées  par  la  foudre,  sur  Tun 
des  rochers  en  forme  de  tour  qui  surplombent  le 
cratère  du  volcan  de  Toluca,  à  4600  mètres  d'éléva- 
tion. De  même,  dans  les  plaines  basses  des  zones 
tempérées,  la  hauteur  de  certains  nuages  orageux, 
mesurée  dans  le  sens  vertical,  a  été  trouvée  de  8000 
mètres  (16).  Mais  aussi  la  couche  de  nuées  qui  recèle 
la  foudre  peut  s'afiaisser,  et  descendre  quelquefois  à 
1 50  et  même  à  1 00  mètres  du  sol  des  plaines. 

Dans  le  travail  le  plus  complet  que  nous  possédions 
jusqu'ici  sur  une  des  branches  les  plus  délicates  de 
la  météorologie,  Arago  distingue  trois  espèces  de 
manifestations  lumineuses  (les  éclairs).  Il  y  ^  ^^^ 
éclairs  en  zigzag  dont  les  bords  sont  nettement  ter- 
minés.  D'autres  éclairs  sans  formes  définies  illumi- 
nent le  ciel  ;  quand  ils  brillent ,  on  dirait  que  la  nue 
s'entrouvre  pour  leur  livrer  passage.  Ceux  de  la 
troisième  classe  ressemblent  à  des  globes  de  feu  (<7). 

• 

A  peine  les  premiers  durent-ils  ^^  de  seconde  ;  mais 
les  éclairs  globulaires  sont  beaucoup  moins  rapides, 
ils  peuvent  durer  plusieurs  secondes.  Quelquefois  d^^ 
nuages  isolés,  situés  à  une  grande  hauteur  au-dessus 
de  l'horizon,  deviennent  lumineux  sans  que  le  ton- 
nerre se  fasse  entendre  et  même  sans  aucune  appa- 
rence d'orage.  Ce  phénomène  singulier  persiste  assez 
longtemps  ;  il  a  été  signalé  d'abord  par  Nicholsofl  ^' 
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par  Beccarîa,  dont  les  descriptions  s'accordent  par- 
faitement avec  les  observations  plus  récentes.  On  a 
vu  aussi,  en  l'absence  de  tout  symptôme  d'orage, 
des -grêlons,  des  gouttes  de  pluie  et  des  flocons  de 
neige  briller  d'une  lueur  électrique.  Indiquons  enfin, 
comme  l'un  des  traits  les  plus  frappants  de  la  distri- 
bution géographique  des  orages,  le  contraste  singulier 
qu'ofire  la' côte  péruvienne,  où  il  ne  tonne  jamais, 
avec  le  reste  de  la  zone  des  tropiques,  où  presque 
chaque  jour,  à  certaines  époques  de  l'année,  il  se 
forme  des  orages,  quatre  ou  cinq  heures  après  la 
culminât  ion  du  soleil.  Arago  a  recueilli,  sur  cette 
intéressante  question ,  les  témoignages  d'un  grand 
nombre  de  navigateurs  (Scoresby,  Parry,  Ross,  Fran- 
klin) qui  mettent  hors  de  doute  l'extrême  rareté  des 
explosions  électriques,  par  les  hautes  latitudes  boréa- 
les de  70'»  et  de  75^(18). 

Nous  ne  terminerons  pas  la  partie  météorologique 
du  tableau  de  la  nature,  sans  insister  de  nouveau  sur 
l'étroite  connexité  qui  relie  entre  eux  les  phénomènes 
de  l'atmosphère.  Pas  un  des  agents  qui ,  comme  la 
lumière,  la  chaleur,  l'élasticité  des  vapeurs,  l'élec- 
tricité, jouent  dans  l'océan  aérien  un  rôle  si  considé- 
rable, ne  peut  faire  sentir  son  influence,  sans  que  le 
phénomène  produit  ne  soit  aussitôt  modifié  par  l'inter- 
vention simultanée  de  tous  les  autres  agents.  Cette 
complication  de  causes  perturbatrices  nous  reporte  in- 
volontairement à  celles  qui  altèrent  sans  cesse  les 
mouvements  des  corps  célestes,  et  surtout  ceux  des 
corps  à  faible  masse,  qui  se  rapprochent  beaucoup  des 
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centres  d'action  principaux  (les  comètes,  les  satellites, 
les  étoiles  filantes).  Mais  ici  la  confusion  des  appa- 
rences devient  souvent  inextricable;  elle  nous  ôte 
l'espérance  de  parvenir  jamais  à  prévoir,  autrement 
que  dans  des  limites  fort  restreintes,  les  changements 
de  l'atmosphère,  dont  la  connaissance  anticipée  aurait 
tant  d'intérêt  pour  la  culture  des  vergers  et  des  champs, 
pour  la  navigation,  le  bien-être  et  les  plaisirs  des 
hommes.  Ceux  qui  cherchent,  avant  tout,  dans  la  mé- 
téorologie, cette  problématique  prévision  des  phéno- 
mènes, se  persuadent  que  c'est  en  vain  que  tant  d'ex- 
péditions ont  été  entreprises,  que  tant  d'observations 
ont  été  recueillies  et  discutées  :  pour  eux,  la  météoro- 
logie n'a  point  fait  de  progrès.  Ils  refusent  leur  con- 
fiance à  une  science  si  stérile  à  leurs  yeux,  poui* 
l'accorder  aux  phases  de  la  lune  ou  à  certains  jours 
notés  dans  le  calendrier  par  d'anciennes  superstitions. 
«  11  est  rare  qu'il  survienne  de  grands  écarts  locaux 
dans  la  distribution  des  températiu'es  moyeimes; 
d'ordinaire ,  les  anomalies  se  répartissent  uniformé- 
ment sur  de  grandes  étendues.  L'écart  accidentel  at- 
teint son  maximum  en  un  lieu  déterminé ,  et  décroît 
ensuite  de  part  et  d'autre  de  ce  point,  en  allant  vers 
certaines  limites.  Si  l'on  dépasse  ces  limites,  on  peut 
trouver  de  grands  écarts  en  sem  opposés.  SenlemeDt 
ils  se  produisent  plus  fréquemment  du  sud  vers  le 
nord,  que  de  l'ouest  vers  l'est.  A  la  fin  de  l'année  1 820 
(j'achevais  alors  mon  voyage  en  Sibérie),  le  maxim^^ 
de  froid  tomba  sur  Berlin,  tandis  que  l'Amérique 
du  Nord  jouissait  d'une  chaleur  insolite.  C'est  une 
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supposition  tout  à  fait  gratuite  que  d'espérer  un  été 
chaud  à  la  suite  d'un  hiver  rigoureux ,  ou  un  hiver 
doux  après  un  été  froid.  »  La  variété ,  l'opposition 
même  des  conditions  accidentelles  de  la  température 
dans  deux  contrées  voisines,  ou  sur  deux  continents 
producteurs  de  grains,  est  un  bienfait,  car  il  en  résulte 
une  sorte  d'égalisation  dans  les  prix  d'un  grand  nom- 
bre de  denrées. 

On  a  justement  remarqué  que  les  indications  du  ba- 
romètre se  rapportent  à  toutes  les  couches  d'air  si- 
tuées au-dessus  du  lieu  d'observation  (19),  jusqu'aux 
limites  extrêmes  de  l'atmosphère ,  tandis  que  celles 
du  thermomètre  et  du  psychromètre  sont  purement 
locales  et  ne  s'appliquent  qu'à  la  couche  d'air  voisine 
du  soi.  S'il  s'agit  d'étudier  les  modifications  thermo- 
métriques ou  hygrométriques  des  couches  supérieures, 
il  faut  procéder  à  des  observations  directes  sur  les 
montagnes  ou  à  des  ascensions  aérostatiques.  Ces 
moyens  directs  manquent-ils  ?  Il  faut  alors  recourir 
à  des  hypothèses  qui  puissent  permettre  d'employer 
le  baromètre  comme  instrument  de  mesure  pour  la 
chaleur  et  l'humidité.  Les  phénomènes  météorolo- 
giques les  plus  importants  ne  s'élaborent  pas,  en  gé- 
néral, sur  le  lieu  même  où  ils  s'observent  :  leur  ori- 
gine est  ailleurs.  Ordinairement  ils  débutent  par  une 
perturbation  qui  survient  au  loin  dans  les  courants 
des  hautes  régions;  puis,  de  proche  en  proche,  l'air 
froid  ou  chaud,  sec  ou  humide  de  ces  courants  déviés 
envahit  l'atmosphère ,  en  trouble  ou  en  rétablit  la 
transparence,  amasse  les  nuages  aux  formes  lourdes 
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et  arrondies  {cumulus) ,  ou  les  divise  et  les  dissémine 
en  flocons  légers  comme  le  duvet  {cirrus).  Ainsi  la 
multiplicité  des  perturbations  se  complique  encore  de 
Téloignement  des  causes  souvent  inaccessibles,  et  j'ai 
peut-être  eu  raison  de  croire  que  la  météorologie 
devait  chercher  son  point  de  départ  et  jeter  ses  ra- 
cines dans  la  zone  tropicale,  région  privilégiée,  où 
les  vents  soufflent  constamment  dans  la  même  direc- 
tion, où  les  marées  atmosphériques,  la  marche  des 
météores  aqueux  et  les  explosions  de  la  foudre  sont 
assujetties  à  des  retours  périodiques. 


Après  avoir  parcouru  le  cercle  entier  de  la  vie  inor- 
ganique du  globe  terrestre,  et  avoir  esquissé  à  grands 
traits  la  forme  extérieure  de  notre  planète,  sa  chaleur 
interne ,  sa  tension  électro-magnétique ,  les  effluves 
lumineuses  de  ses  pôles,  son  vulcanisme,  c'est-à-dire 
la  réaction  de  l'intérieur  contre  Técorce  solide,  ses 
deux  enveloppes,  la  mer  et  l'océan  aérien,  il  semble 
que  ce  tableau  soit  achevé,  et  il  le  serait,  en  effet,  au 
point  de  vue  de  la  description  physique  du  monde, 
telle  qu'on  la  concevait  autrefois.  Aujourd'hui,  nous 
proposons  un  but  plus  élevé  à  nos  efforts  ;  pour  nous^ 
le  tableau  de  la  nature  serait  privé  de  son  plus  vif  at- 
trait, si  l'organisation,  avec  les  phases  nombreuses  de 
son  développement  typique,  en  était  exclue.  La  notion 
de  la  vie  est  tellement  unie,  dans  toutes  nos  concep- 
tions, à  celles  des  forces  que  nous  voyons  incessam- 
ment à  l'œuvre  dans  la  nature,  soit  pour  créer,  soit 
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pour  détruire^  que  les  mythes  des  peuples  primitifs 
ont  toujours  attribué  à  ces  forces  Tengendrement 
des  plantes  et  des  animaux ,  et  présenté  Tépoque  où 
la  terre  était  inanimée  et  déserte  comme  celle  du 
chaos  primitif  et  de  la  lutte  des  éléments.  Mais  le  do* 
maine  des  faits,  de  T expérience,  de  l'observation, 
Fétude  descriptive  de  Tétat  actuel  de  notre  planète 
n'ont  de  place  ni  pour  la  recherche  des  causes  pre- 
mières, ni  pour  les  inabordables  questions  d'origine. 
Enchaînée  à  la  réalité  par  l'esprit  de  modération  de 
la  science  moderne,  la  description  physique  du  monde 
reste  étrangère,  non  par  timidité ,  mais  par  la  nature 
même  de  son  objet  et  de  ses  limites,  aux  obscurs 
débuts  de  l'histoire  de  l'organisation  (20)  (ici  nous 
prenons  le  mot  histoire  dans  son  acception  la  plus 
usitée).  Une  fois  ces  réserves  faites,  la  description 
physique  du  monde  doit  rappeler  que  tous  les  maté- 
riaux dont  la  charpente  des  êtres  vivants  est  formée  se 
retrouvent  dans  l'écorce  inorganique  de  la  terre.  Elle 
doit  montrer  les  végétaux  et  les  animaux  soumis  aux 
mêmes  forces  qui  régissent  les  corps  bruts,  et  sigaaler 
dans  les  combinaisons  ou  les  décompositions  de  la 
matière,  l'action  des  mêmes  agents  qui  donnent  aux 
tissus  organiques  leurs  formes  et  leui'S  propriétés  : 
seulement  ces  forces  agissent  alors  sous  des  conditions 
peu  connues,  que  l'on  désigne  sous  le  nom  vague  de 
phénomènes  vitaux^  et  que  Ton  a  groupées  systémati- 
quement d'après  des  analogies  plus  ou  moins  heu- 
reuses. C'est  là  ce  qui  légitime  la  tendance  de  notre 
esprit  à  poursuivre  l'action  des  forces  physiques  jus- 
I.  a7 
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que  dans  l'évolution  des  formés  végétales ,  et  dans 
celle  des  organisrîies  qui  portent  en  eux-mêmes  le 
principe  de  leurs  mouvements.  C'est  aussi  là  ce  qui 
relie  le  tableau  de  la  nature  inorganique  à  celui  de 
la  répartition  des  êtres  vivants  à  la  surface  du  globe , 
c'est-à-dire ,  à  la  géographie  des  plantes  et  des  ani-^ 
maux. 

Sans  vouloir  soulever  ici  de  nouveaux  débats  sur 
les  différences  qui  séparent  la  vie  végétative  de  la 
vie  animale,  nous  ferons  d'abord  remarquer  que,  si  la 
nature  avait  donné  la  puissance  du  microscope  à  nos 
yeux,  et  une  transparence  parfaite  aux  téguments 
des  plantes ,  le  règne  végétal  serait  loin  d'offrir  l'as- 
pect de  l'immobilité  qui  nous  semble  être  un  de  ses 
attributs.  A  l'intérieur,  le  tissu  cellulaire  des  organes 
est  incessamment  parcouru  et  vivifié  par  les  courants 
les  plus  divers.  Tels  sont  les  courants  de  rotation 
qui  montent  et  qui  descendent ,  en  se  ramifiant ,  en 
changeant  continuellement  de  direction  ;  on  les  ob- 
serve dans  les  plantes  aquatiques  (les  naïades,  les 
characées ,  les  hydrocharidées  ) ,  et  dans  les  plantes 
terrestres  phanérogames.  Tel  est  le  fourmillement 
moléculaire,  découvert  par  le  grand  botaniste  Robert 
Brown,  et  dont  toute  matière,  pourvu  qu'elle  soit  ré- 
duite à  un  état  de  division  extrême ,  doit  certaine- 
ment présenter  quelques  traces.  Tel  est  le  courant 
giratoire  des  globules  du  cambium  {cyclose)  dans 
un  système  de  vaisseaux  particuliers.  Indiquons  aussi 
les  filets  cellulaires  qui  s'articulent  et  s'enroulent 
en  hélice^  dans  les  anlhéridies  du  chara  et  dans  les 
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organes  reproducteurs  des  hépdthiques  et  des  algues, 
filaments  singuliers  où  Meyen ,  qui  fut  enlevé  trop 
tôt  aux  sciences,  croyait  retrouver  l'analogue  des 
spermatozoaires  des  animaux.  Qu'on  ajoute ,  à  ces 
courants  et  à  cette  agitation  moléculaire ,  les  phéno- 
mènes de  Tendosmose,  de  la  nutrition  et  de  la  crois* 
sance  des  végétaux  ,  ainsi  que  les  courants  formés  par 
les  gaz  intérieurs ,  et  l'on  aura  une  idée  des  forces 
qui  agissent,  presque  à  notre  insu,  dans  la  vie  en 
apparence  si  paisible  des  végétaux. 

Depuis  l'époque  où  j'ai  décrit,  dans  les  Tableaux  de 
la  Nature,  l'universelle  diffusion  de  la  vie  sur  la  sur^ 
face  du  globe ,  et  la  distribution  des  formes  organi- 
ques, soit  en  hauteur,  soit  en  profondeur,  la  science 
a  fait  d'admirables  progrès  dans  cette  voie.  Nous 
devons  ces  progrès  aux  belles  découvertes  d'Ehren- 
berg  «  sur  la  vie  microscopique  qui  règne  dans 
Tocéan  et  dans  les  glaces  des  contrées  polaires,  » 
et  nous  les  devons,  non  à  d'heureuses  inductions, 
mais  à  l'observation  directe  et  à  l'étude  attentive  des 
faits.  Depuis  cette  époque,  la  sphère  de  la  vie,  disons 
mieux,  l'horizon  de  la  vie  s'est  élargi  devant  nous  : 
«  Près  des  deux  pôles,  là  où  de  grands  organismes  ne 
pourraient  plus  exister,  il  règne  encore  une  vie  infi- 
niment petite,  presque  invisible,  mais  incessante.  Les 
formes  microscopiques  recueillies  dans  les  mers  du 
pôle  austral ,  pendant  le  voyage  du  capitaine  James 
Ross ,  offrent  une  richesse  toute  particulière  d'orga* 
nisations  inconnues  jusqu'ici  et  souvent  d'une  élé- 
gance remarquable.  Dans  les  résidus  de  la  fonte  des 
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glaces  qui  flottent  en  blocs  arrondis ,  parTS'IO'  de 
latitude ,  on  a  trouvé  plus  de  cinquante  espèces  de 
polygastriques  siliceux ,  et  des  coscinodisques  doùt 
les  ovaires  encore  verts  prouvent  qu'ils  ont  vécu  et 
lutté  avec  succès  contre  les  rigueurs  d'un  froid  porté 
à  Textrêrae.  La  sonde  a  puisé,  dans  le  golfe  de  TEre- 
bus,  depuis  403  jusqu'à  526  mètres  de  profondeur, 
soixante-huit  espèces  de  polygastriques  siliceux  et  de 
Phytoliiharia ,  accompagnés  d'une  seule  espèce  de 
Polythalamia  à  carapace  calcaire.  » 

De  toutes  les  formes  microscopiques,  dont  ^obse^ 
vation  nous  a  jusqu'à  présent  révélé  l'existence  dans 
l'océan,  les  infusoires  siliceux  sont  de  beaucoup  les 
plus  abondants,  quoique  l'analyse  chimique  n'ait  pas 
trouvé  de  silice  parmi  les  éléments  essentiels  de 
Feau  de  mer  (  d'ailleurs  la  silice  ne  pourrait  exister 
dans  l'eau  qu'à  l'état  de  simple  mélange  ou  de  sus- 
pension). Et  ce  n'est  pas  seulement  en  quelques 
points  isolés,  dans  les  mers  intérieures  ou  près  des 
côtes,  que  l'océan  est  ainsi  peuplé  de  corpuscules 
doués  de  vie,  invisibles  à  l'œil  nu;  le  phénomène  est 
général.  Depuis  les  recherches  que  Schayer  a  faites  eu 
revenant  de  la  terre  de  Van-Diémen,  sur  de  l'eau  pui- 
sée dans  la  mer,  au  sud  du  cap  de  Bonne-Espérance 
(par  57'  de  latitude),  et  au  milieu  de  la  zone  tropi- 
cale, dans  l'océan  Atlantique,  on  peut  considérer 
comme  démontré  qiie  la  mer,  dans  son  état  nor- 
mal, en  l'absence  de  toute  coloration  accidentelle, 
contient  d'innombrables  organismes  microscopique^ 
tout  à  fait  distincts  des  filaments  siliceux  du  genre 
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Chaetoceros,  flottant  à  Tétat  fragmentaire  comme  les 
oscillatoires  de  nos  eaux  douces.  Quelques  polygastri- 
ques  que  Ton  a  rencontrés  mêlés  avec  du  sable  et  des 
excréments  de  pingoins  dans  les  lies  Gockburn,  pa- 
raissent être  répandus  par  toute  la  terre  ;  d'autres  es- 
pèces appartiennent  aux  deux  régions  polaires  (21). 
Cest  donc  la  vie  animale  qui  domine  dans  Téter- 
nelle  nuit  des  profondeurs  océaniques^  tandis  que 
la  vie  végétale,  stimulée  par  l'action  périodique  des 
rayons  solaires,  est  plus  largement  répandue  sur  les 
continents.  La  masse  des  végétaux  est  incomparable- 
ment plus  grande  que  celle  des  animaux.  Les  grands 
cétacés,  les  lourds  pachydermes  réunis  formeraient 
une  masse  insignifiante  à  côté  des  troncs  d'arbres  gi- 
gantesques, de  3  à  4  mètres  de  diamètre,  qui  remplis- 
sent une  seule  région  boisée  de  l'Amérique  du  Sud, 
comme  celle  qui  s'étend  entre  l'Orénoque,  la  rivière 
des  Amazones  et  le  Rio  da  Madeira.  S'il  est  vrai  que 
le  caractère  de  chaque  contrée  dépende  à  la  fois  de 
tous  les  détails  extérieurs,  si  les  contours  des  monta- 
gnes, la  physionomie  des  plantes  et  des  animaux,  l'azur 
du  ciel,  la  figure  des  nuages,  la  transparence  de  l'at^ 
mosphère ,  concourent  à  produire  ce  que  l'on  peut 
nommer  l'impression  totale;  il  faut  reconnaître  aussi 
que  la  parure  végétale  dont  le  sol  se  couvre  est  la 
déterminante  principale  de   cette  impression.  Les 
formes  animales  ne  sont  point  aptes  à  produire  les 
grands  effets  d'ensemble  ;  d'ailleurs  les  individus, 
même  en  vertu  de  leur  mobilité  propre,  se  dérobent 
le  plus  souvent  à  nos  regards.  Au  contraire,  la  création 
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végétale  frappe  T  imagination  par  F  ampleur  de  ses 
formes  toujours  présentes  :  ici,  la  masse  annonce 
l'ancienneté,  et,  par  un  privilège  imique,  Fancien- 
neté  s'y  allie  à  l'expression  d'une  force  toujours  re- 
nouvelée (22).  Dans  le  règne  animal  (cette  dernière 
considération  ressort  encore  des  découvertes  d'Ehren- 
berg),  ce  sont  précisément  les  animalcules  microsco- 
piques qui,  par  leur  prodigieuse  fécondité  (23),  occu- 
pent et  remplissent  les  plus  grandes  étendues.  Les  plus 
petits  infusoires,  les  monadines,  dont  le  diamètre  ne 
dépasse  pas  la  1 500*"  partie  d'im  millimètre,  forment 
des  couches  vivantes  de  plusieurs  mètres  d'épaisseur, 
sous  le  sol  des  contrées  humides. 

Chaque  zone  possède  le  don  de  nous  présenter,  sous 
une  face  particulière,  la  diffusion  de  la  vie  à  la  sur- 
face du  globe;  mais  nulle  part  l'impression  que  nous 
en  recevons  n'est  aussi  puissante  que  sous  l'équateur, 
dans  cette  patrie  des  palmiers^  des  bambous,  des  fou- 
gères arborescentes,  où,  des  bords  d'une  mer  remplie 
de  mollusques  et  de  coraux,  le  sol  s'élève  jusqu'à  la 
région  des  neiges  éternelles.  Les  êtres  vivants,  dans 
leur  distribution  générale ,  ne  sont  arrêtés  ni  par  la 
hauteur  ni  par  la  profondeur.  Ils  descendent  dans 
l'intérieur  de  la  terre,  à  la  faveur  des  grandes  exca- 
vations et  des  fouilles  pratiquées  par  le  mineur  ;  ils 
s'insinuent  même  dans  les  cavernes  naturelles  fermées 
de  toutes  parts,  où  les  eaux  météoriques  paraissent 
seules  avoir  accès.  L'explosion  de  la  poudre  ayant 
entr' ouvert  une  de  ces  cavernes,  j'en  ai  trouvé  les 
parois  recouvertes  de  stalactites  blanches  comme  la 
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ueige»  $ur  lesquelles  une  Usi^ea  avait  dessiné  ^es  dé- 
licats résBfiux*  Des  podurelles  s'introduisent  dans  les 
puits  des  glaciers  du  Mont-Rosa,  du  Grindelwald  et 
de  r  Aar  supérieur  ;  la  Chionaea  araneoides  décrite  par 
Dalman^  la  Piscerea  nivalis  microscopique  (autrefois 
nommée  Protococcus)  vivent  dans  les  neiges  polaires, 
comme  dans  celles  de  nos  hautes  montagnes.  La  cou» 
leur  rouge  que  prend  la  neige  ancienne  (24)  avait  déjà 
été  remarquée  par  Aristote,  sans  doute  sur  les  monts 
de  la  Macédoine.  Sur  les  hautes  cimes  des  Alpes  suis- 
ses, quelques  rares  Lecidea^  des  Parmelia,  des  Umbi-^ 
licaria  colorent  à  peine  les  roches  dépouillées  déneige^ 
tandis  qu'on  voit  encore  de  beaux  phanérogames, 
le  Culcitium  rufescens  laineux,  le  Sida  pichinchen» 
sis,  le  Saxifraga  Boussingaulti,  fleurir  isolément  sur 
les  Andes  tropicales,  à  4550  et  même  à  4680  mè« 
ires  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Les  sources 
thermales  contiennent  de  petits  insectes  (Hydroporus 
thermalis),  des  galionelles,  des  oscijlaires  et  des 
conferves  ;  leurs  eaux  nourrissent  le  chevelu  des  ra- 
cines de  végétaux  phanérogames.  Mais  la  vie  ne  se 
développe  pas  seulement  sur  la  terre,  daqs  l'eau  et 
dans  l'air  :  elle  envahit  encore  jusqu'aux  parties  in-? 
ternes  Ie$  plus  variées  des  animaux.  Il  y  a  des  animal- 
cules dans  le  sang  de  la  grenouille  et  dans  celui  du 
saunjon.  D'après  Nordmann,  les  humeurs  de  l'œil  des 
poissons  sout  fréquemment  remplies  d'une  espèce  de 
vers  armés  de  suçoirs  (Diplostomum).  Le  même  natu- 
raliste a  découvert,  dans  les  ouïes  de  l'able,  un  singu- 
lier animalcule  double  (Diplozoon  paradoxon],  mmi 
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de  deux  tètes  et  de  deux  extrémités  caudales^  en  sorte 
que  son  développement  complet  s'opère  dans  deux 
directions  croisées. 

Quoique  l'existence  des  prétendus  infusoires  mé- 
téoriques ne  fasse  même  plus  l'objet  d'un  doute,  on 
ne  saurait  néanmoins  refuser  d'admettre  que  des  in- 
fusoires ordinaires  puissent  être  enlevés  passivement, 
par  les  vapeurs  ascendantes,  jusque  dans  les  hautes 
régions  de  l'air,  de  manière  à  flotter  quelque  temps 
dans  l'atmosphère  et  à  retomber  ensuite  sur  le  sol 
comme  le  pollen  annuel  des  pins  (25).  Cette  considé- 
ration est  capitale  pour  l'antique  querelle  de  la  géni- 
ration  spontanée  (26);  elle  mérite  d'autant  mieux  d'être 
prise  en  sérieuse  considération,  qu'elle  peut  s'étayer 
d'une  découverte  d'Ehrenberg  dont  j'ai  déjà  parlé. 
Les  navigateurs  rencontrent  souvent,  à  la  hauteur 
des  îles  du  cap  Vert,  et  même  à  380  milles  marins 
de  la  côte  d'Afrique,  une  pluie  de  poussière  fine 
qui  trouble  la  transparence  de  l'air  comme  le  ferait 
un  brouillard  :  or,  cette  poussière  contient  les  débris 
de  dix-huit  espèces  d'infusoires  polygastriques  à  ca- 
rapaces siliceuses. 

La  géographie  des  plantes  et  des  animaux  peut  être 
envisagée  au  point  de  vue  de  la  variété  et  du  nombre 
relatif  des  formes  typiques;  elle  recherche  alors  Je 
mode  de  distribution  dans  l'espace  des  genres  et  des 
espèces.  Elle  peut  encore  être  étudiée  par  rapport  au 
nombre  des  individus  dont  chaque  espèce  se  compose 
sur  une  surface  donnée.  Sous  ce  dernier  point  de  vue, 
il  est  essentiel  de  distinguer,  pour  les  plantes  comme 


■ 
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pour  les  animaux^  entre  la  vie  isolée  et  la  vie  sociale. 
Les  espèces  auxquelles  j'ai  donné  le  nom  de  plantes 
sociales  (27)  recouvrent  uniformément  de  grandes 
étendues  ;  à  ces  espèces  appartiennent  un  grand  nom- 
bre de  plantes  marines^  les  cladonies  et  les  mousses 
qui  croissent  dans  les  steppes  de  l'Asie  septentrio- 
nale ;  les  gazons  et  les  cactées  qui  croissent  réunis 
comme  les  tuyaux  d'un  orgue  ;  les  avicennia  et  les 
mangles  dans  les  régions  tropicales  ;  les  forêts  de  co- 
nifères et  de  bouleaux  sur  le  littoral  de  la  Baltique  et 
dans  les  plaines  de  la  Sibérie.  Ce  mode  spécial  de  dis- 
tribution géographique,  joint  au  port  des  végétaux,  à 
Jeur  grandeur,  à  la  forme  des  feuilles  et  des  fleurs, 
constitue  le  trait  principal  du  caractère  d'une  con- 
trée (28).  La  vie  animale,  malgré  sa  variété  et  son  ap- 
titude à  faire  naître  en  nous  des  sentiments  de  sympa- 
thie ou  de  répulsion,  est,  nous  le  répétons,  d'un  aspect 
trop  mobile  et  trop  insaisissable  pour  influer  bien 
puissamment  sur  la  physionomie  d'un  pays  :  elle  lui 
reste  presque  étrangère.  Les  peuples  agriculteurs  ac- 
croissent artificiellement  le  domaine  des  plantes  so- 
ciales ;  ils  donnent  ainsi  l'aspect  d'une  nature  uniforme 
à  des  régions  entières  des  zones  tempérées  et  de  la 
zone  boréale  ;  par  leurs  travaux,  ils  font  disparaître  les 
plantes  sauvages,  mais  ils  en  propagent  d'autres  à  leur 
insu,  car  certaines  plantes  suivent  l'homme  jusque 
dans  ses  migrations  lointaines.  La  zone  tropicale  ré- 
siste avec  plus  d'énergie  à  ces  efforts  qui  tendent 
impérieusement  à  modifier  l'ordre  établi  dans  la 
création; 


L'idée  d'une  distribution  régulière  des  fortûes  vé- 
gétales dut  naturellement  se  présenter  aux  premiers 
voyageurs  qui  purent  parcourir  rapidement  de  vastes 
régions  et  gravir  les  montagnes  où  les  clioiats  se 
trouvent  superposés  comme  par  étages.  Tels  furent, 
en  effet,  les  premiers  essais  d'une  science  dont  le 
nom  même  était  encore  à  créer.  Les  zones  ou  ré- 
gions végétales  que  le  cardinal  Bembo  avait  distin- 
guées dans  sa  jeunesse  sur  les  flancs  de  l'Etna  (29j, 
Tournefort  les  retrouva  sur  le  mont  Ararat,  Plus 
tard,  Tournefort  compara  la  flore  des  Alpes  avec  celles 
des  plaines  situées  sous  différentes  latitudes  j  il  mon- 
tra comment  la  distribution  des  végétaux  est  réglée 
par  la  hauteur  du  sol  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
ou  par  la  distance  au  pôle,  quand  il  s'agit  des  plaines. 
Menzel ,  dans  une  flore  inédite  du  Japon ,  émit  par 
hasard  le  nom  de  Géographie  des  plantes.  Le  même 
nom  se  retrouve  encore  dans  les  Études  de  la  Nature, 
de  Bernardin  de  Saint-Pierre,  œuvre  d'imagination, 
il  est  vrai,  mais  d'une  imagination  vive  et  brillante; 
c'était  trop  peu.  Pourquc  la  géographie  des  plantesprît 
rang  parmi  les  sciences,  il  fallait  que  la  doctrine  de  la 
distribution  géographique  de  la  chaleur  fût  fondée  o\ 
qu'elle  pût  être  rapprochée  de  celle  des  végétaux;  il  fal- 
lait encore  qu'une  classification  p-àv  familles  naturelles 
permît  de  distinguer  les  formes  qui  se  multiplient, 
de  celles  qui  deviennent  plus  rares,  à  mesure  q«^ 
Ton  avance  de  Téquateur  vers  les  pôles,  et  de  fixer  les 
rapports  numériques  que  chaque  famille  présente, 
dans  chaque  contrée,  avec  la  masse  entière  des  pb^* 
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nérogames  4e  la  même  région.  Je  compte  au  nombre 
des  circonstances  les  plus  heureuses  de  ma  vie ,  qu'à 
l'époque  où  mes  vues  étaient  spécialement  tournées 
vers  la  botanique,  mes  recherches  aient  pu  em- 
brasser en  même  temps  les  éléments  essentiels  d'une 
nouvelle  science ,  et  qu'elles  aient  été  si  puissaqi- 
ment  favorisées  par  l'aspect  d'une  nature  grandiose 
où  tous  les  contrastes  cliinatologiques  se  trouvent 
réunis. 

La  distribution  géographique  des  animaux,  sur  la- 
quelle Buffbn  a  émis,  avant  tout  autre,  des  vues  géné- 
rales presque  toujours  justes ,  a  été  étudiée  d'une  ma- 
nière plus  complète,  dans  ces  derniers  temps,  grâce 
aux  progrès  récents  de  la  géographie  des  plantes.  Les 
courbures  des  lignes  isothermes ,  des  lignes  isochi- 
inènes  surtout,  se  manifestent  vers  les  limites  que 
certaines  espèces  végétales  et  certains  animaux  à  de- 
meures fixes  dépassent  rarement ,  soit  vers  les  pôles, 
soit  vers  le  sommet  des  montagnes  couvertes  de  neige. 
Ainsi  l'élan  vit  dans  la  péninsule  Scandinave,  sous 
une  latitude  plus  boréale  de  1 0*"  que  dans  l'intérieur 
de  la  Sibérie,  où  les  lignes  d'égale  température 
moyenne  de  l'hiver  affectent  une  forme  concave  si 
frappante.  Les  plantes  émigrent  en  germe  :  îes  graines 
d'espèces  nombreuses  sont  munies  d'organes  particu- 
liers qui  leur  permettent  de  voyager,  à  travers  l'atmo- 
sphère ;  la  graine,  une  fois  fixée,  dépend  du  sol  et  de 
l'air  ambiant.  Les  animaux ,  au  contraire,  étendent  à 
leur  gré  le  cercle  de  leurs  migrations,  de  l'équateur 
aux  pôles  ;  mais  ils  retendent  surtout  dii  côté  où  les 
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ligues  isothermes  se  voûtent^  et  où  des  étés. chauds  suty 
cèdent  aux  hivers  rigoureux.  Le  tigre  royal,  par 
exemple ,  de  tout  point  identique  à  celui  de  Tlnde 
orientale,  fait  chaque  été  des  incursions  dans  le 
nord  de  l'Asie,  jusque  sous  les  latitudes  de  Berlin  et 
de  Hambourg.  Ce  fait  a  été  développé  dans  un  autre 
ouvrage  par  M.  Ehrenberg  et  par  moi  (30). 

D'après  tout  ce  que  j'ai  vu  de  la  terre ,  dans  mes 
voyages ,  l'association  des  espèces  végétales,  désignée 
d'ordinaire  sous  le  nom  de  Flore  ^  ne  me  paraît  pas 
manifester  la  prédominance  de  certaines  familles ,  de 
manière  à  permettre  d'assigner  géographiquemenl 
la  région  des  ombellacées ,  la  région  des  solidaginées, 
celle  des  labiatées  ou  des  scitaminées.  Mes  vues  per- 
sonnelles diffèrent ,  sur  ce  point ,  de  celles  de  plusieurs 
de  mes  amis ,  botanistes  distingués  de  l'Allemagne. 
Ce  qui  caractérise ,  à  mon  avis  j  les  flores  du  pla- 
teau du  Mexique ,  de  la  Nouvelle-Grenade  et  de 
Quito ,  celles  de  la  Russie  d'Europe  et  de  l'Asje  sep- 
tentrionale ,  ce  n'est,  pas  la  supériorité  numérique 
des  espèces  dont  la  réunion  constitue  une  ou  deux 
familles  :  ce  sont  les  rapports  bien  autrement  com- 
plexes qui  naissent  de  la  coexistence  d'un  grand 
nombre  de  familles,  et  de  la  quantité  relative  de  leurs 
espèces.  Sans  doute  les  graminées  et  les  cypéracées 
prédominent  dans  les  prairies  et  dans  les  steppes, 
tout  comme  les  arbres  à  racines  pivotantes,  lescupuK- 
fères  et  les  bélulinées  régnent  dans  nos  forêts  du 
nord.  Mais  cette  prédominance  de  certaines  formes 
est  purement  apparente;  c'est  une  déception  produi^^ 
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a:  par  T aspect  particulier  aux  plantes  sociales.  Le  nord 
m  de  l'Europe  et  la  zone  sibérienne ,  située  au  nord  de 
;  k  l'Altaï  j  ne  méritent  pas  plus  le  titre  des  régions  des 

i.  graminées  et  des  conifères ,  que  les  immenses  Lia- 

nes (entre  TOrénoque  et  la  chaîne  de  Caracas)  et  les 
forêts  de  pins  du  Mexique.  C'est  par  l'association  des 
formes  végétales ,  lesquelles  peuvent  se  remplacer  en 
partie  Tune  l'autre,  c'est  par  leur  importance  numé- 
rique relative  et  leur  mode  de  groupement ,  que  la 
nature  végétale  revêt  à  nos  yeux  le  caractère  de  la 
variété  et  de  la  richesse ,  ou  celui  de  la  pauvreté  et 
de  l'uniformité. 

Après  avoir  pris  la  cellule  simple  (31),  cette  première 
manifestation  de  la  vie^  pour  point  de  départ  de  ces 
considérations  rapides  sur  les  phénomènes  de  l'orga* 
nisation,  j'ai  dû  remonter  à  des  formes  de  plus  en 
plus  élevées  dans  la  série  ascendante  des  êtres,  a  Quel- 
ques granulations  mucilagineuses  produisent,  en  se 
juxtaposant,  un  cytoblaste  de  figure  déterminée ,  au- 
tour duquel  un  sac  membraneux  vient  se  former 
plus  tard  et  constituer  définitivement  la  cellule  close 
et  isolée.  »  Ce  premier  travail  de  l'organisation  peut 
avoir  été  provoqué  par  la  production  antérieure 
d'une  autre  cellule  déjà  formée  (32),  ou  bien  l'évolu- 
tion originelle  de  la  cellule  est  cachée  dans  l'obscurité 
d'ime  réaction  chimique,  analogue  à  la  fermentation 
qui  engendre  les  filaments  byssoïdes  de  la  levure. 
Mais  bornons-nous  à  toucher  légèrement  le  mystère 
par  lequel  la  vie  apparaît  sur  la  terre  :  la  géographie 
des  êtres  organisés  ne  traite  que  des  germes  déjà  dé- 
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veloppés;  elle  détermine  la  patrie  qu'ils  adoptent  et 
les  régions  où  ils  sont  conduits  par  des  influences  ex- 
térieures; elle  recherche  leurs  rapports  numériques; 
en  un  mot ,  elle  se  borne  à  décrire  leur  distribution 
générale  à  la  surface  du  globe. 


Le  tableau  général  de  la  nature  que  j'essaie  de  dres- 
ser serait  incomplet,  si  je  n'entreprenais  de  décrire 
ici  également,  en  quelques  traits  caractéristiques, 
Vespice  humaine  considérée  dans  ses  nuances  physi- 
ques ,  dans  la  distribution  géographique  de  ses  types 
contemporains,  dans  l'influence  que  lui  ont  fait  su- 
bir les  forces  terrestres,  et  qu'à  son  tour  elle  a  exer- 
cée, quoique  plus  faiblement,  sur  celles-ci.  Soumise, 
bien  qu'à  un  moindre  degré  que  les  plantes  et  les  ani- 
maux ,  aux  circonstances  du  sol  et  aux  conditions 
météorologiques  de  l'atmosphère,  par  l'aclivité  de 
Tesprit,  par  le  progrès  de  l'intelligence  qui  s'élève  peu 
à  peu,  aussi  bien  que  par  cette  merveilleuse  flexibi- 
lité d'organisation  qui  se  plie  à  tous  les  climats^  notre 
espèce  échappe  plus  aisément  aux  puissances  de  /a 
nature  ;  mais  elle  n'en  participe  pas  moins  d'une  ma- 
nière essentielle  à  la  vie  qui  anime  notre  globe  toul 
entier.  C'est  par  ces  secrets  rapports  que  le  problème 
si  obscur  et  si  controversé  de  là  possibilité  d'une  ori- 
gine commune  pour  les  différentes  races  humaines, 
rentre  dans  la  sphère  d'idées  qu'embrasse  la  descrip- 
tion physique  du  monde.  L'examen  de  ce  problème 
marquera,  si  je  puis  m' exprimer  ainsi,  d'un  intérêt 
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plus  noble,  de  cet  intérêt  supérieur  qui  s'attache  à 
r humanité,  le  but  final  de  mon  ouvrage.  L'immense 
domaine  des  langues ,  dans  la  structure  si  variéedes- 
quelles  se  réfléchissent  mystérieusement  les  aptitudes 
des  peuples ,  confine  de  très-près  à  celui  de  la  parenté 
des  races  ;  et  ce  que  sont  capables  de  produire  même 
les  moindres  diversités  de  races,  nous  l'apprenons  par 
un  grand  exemple ,  celui  de  la  culture  intellectuelle 
si  diversifiée  de  la  nation  grecque.  Ainsi  les  questions 
les  plus  importantes  que  soulève  l'histoire  de  la  civi- 
lisation de  l'espèce  humaine,  se  rattachent  aux  no- 
tions capitales  de  l'origine  des  peuples,  de  la  parenté 
des  langues,  de  l'immutabilifé  d'une  direction  pri- 
mordiale tant  de  l'âme  que  de  l'esprit. 

Tant  que  l'on  s'en  tint  aux  extrêmes  dans  les  va- 
riations de  la  couleur  et  de  la  figure ,  et  que  l'oil  se 
laissa  prévenir  à  la  vivacité  des  premières  impres- 
sions ,  on  fut  porté  à  considérer  les  races ,  non  comme 
de  simples  variétés,  mais  comme  des  souches  hu- 
maines, originairement  distinctes.  La  permanence  de 
certains  types  (33),  en  dépit  des  influences  les  plu» 
contraires  des  causes  extérieures,  surtout  du  climat, 
semblait  favoriser  cette  manière  de  voir,  quelque 
courtes  que  soient  les  périodes  de  temps  dont  la  com- 
naissance  historique  nous  est  parvenue.  Mais,  dans 
mon  opinion,  des  raisons  plus  puissantes  militent  en 
faveur  de  l'unité  de  l'espèce  htlmaine,  savoir,  les  nom* 
breuses  gradations  (34)  de  la  couleur  dé  la  peau  et  de 
la  structure  du  crâne,  que  les  progrès  rapides  de  la 
science  géographique  ont  fait  connaltrë^  dans  les  temps 
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modernes  ;  l'analogie  que  suivent^  en  s'altérant,  d'au- 
tres classes  d'animaux  y  tant  sauvages  que  privés  ;  les 
observations  positives  que  Ton  a  recueillies  sur  les 
limites  prescrites  à  la  fécondité  des  métis  (35).  La  plus 
grande  partie  des  contrastes  dont  on  était  si  frappé 
jadis  s'est  évanouie  devant  le  travail  approfondi  de 
Tiedemann  sur  le  cerveau  des  Nègres  et  des  Européens, 
devant  les  recherches  anatoniiques  de  Yrolik  et  de 
Weber  sur  la  configuration  du  bassin.  Si  l'on  embrasse 
dans  leur  généralité  les  nations  africaines  de  couleur 
foncée,  sur  lesquelles  l'ouvrage  capital  dePricharda 
répandu  tant  de  lumières ,  et  si  on  les  compare  avec 
les  tribus  de  T  archipel  méridional  de  l'Inde  et  des  t les 
de  l'Australie  occidentale,  avec  les  Papous  et  les  Alfou- 
rous  (Harafqres,  Ëndamènes),  on  aperçoit  clairement 
que  la  teinte  noire  de  la  peau ,  les  cheveux  crépus,  et 
les  traits  de  la  physionomie  nègre  sont  loin  d'être 
toujours  associés  (36).  Tant  qu'une  faible  partie  de  la 
terre  fut  ouverte  aux  peuples  de  l'occident,  des  vues 
exclusives  dominèrent  parmi  eux.  La  chaleur  brû- 
lante des  tropiques  et  la  couleur  noire  du  teint  sem- 
blèrent inséparables.  «  Les  Éthiopiens^  x>  chantait 
l'ancien  poëte  tragique  Théodectes  de  Phasélis  (37) , 
a  doivent  au  dieu  du  soleil,  qui  s'approche  d'eux  dans 
sa  course,  le  sombre  éclat  de  la  suie  dont  il  colore 
leurs  corps.  »  Il  fallut  les  conquêtes  d'Alexandre,  qui 
éveillèrent  tant  d'idées  de  géographie  physique ,  pour 
engager  le  débat  relatif  à  cette  problématique  in- 
fluence des  climats  sur  les  races  d'hommes.  «  Les  far 
milles  des  animaux  et  des  plantes,»  dit  un  des  plus 
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graodâ  anatomistes  de  notre  âge ,  Jeau  Mûller,  dans 
sa  Physiologie  de  Thomme ,  «se  modifient  dorant  leur 
propagation  sur  la  face  de  la  terre ,  entre  les  limites 
qui  déterminent  les  espèces  et  les  genres.  Elles  se 
perpétuent  organiquement  comme  types  de  la  varia- 
tion des  espèces.  Du  concours  de  différentes  causes, 
de  différentes  conditions,  tant  intérieures  qu'exté- 
rieures, qui  ne  sauraient  être  signalées  en  détail, 
sont  nées  les  races  présentes  des  animaux  ;  et  leurs 
variétés  les  plus  frappantes  se  rencontrent  chez  ceux 
qui  ont  en  partage  la  faculté  d'extension  la  plus  con- 
sidérable sur  la  terre.  Les  races  humaines  sont  les 
formes  d'une  espèce  unique ,  qui  s'accouplent  en  res- 
tant fécondes,  et  se  perpétuent  par  la  génération.  Ce 
ne  sont  point  les  espèces  d'un  genre  ;  car,  si  elles  l'é- 
taient ,  en  se  croisant,  elles  deviendraient  stériles.  De 
savoir  si  les  races  d'hommes  existantes  descendent 
d'un  ou  de  plusieurs  hommes  primitifs ,  c'est  ce  qu'on 
ne  saurait  découvrir  par  l'expérience  (38).  » 

Les  recherches  géographiques  sur  le  siège  primor- 
dial, ou,  comme  on  dit,  sur  le  berceau  de  l'espèce 
humaine ,  ont  dans  le  fait  un  caractère  purement  my- 
thique, «t  Nous  ne  connaissons ,  i>  dit  Guillaume  de 
Humboldt,  dans  un  travail  encore  inédit  sur  la  diver- 
sité des  langues  et  des  peuples ,  «  nous  ne  connaissons 
ni  historiquement,  ni  par  aucune  tradition  certaine , 
un  moment  où  l'espèce  humaine  n'ait  pas  été  séparée 
en  groupes  de  peuples.  Si  cet  état  de  choses  a  existé 
dès  l'origine,  ou  s'il  s'est  produit  plus  tard,  c'est  ce 
qu'on  ne  saurait  décider  par  l'histoire.  Des  légendes 
I.  2« 
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isolées  se  retrouvant  sur  des  points  très-divers  du 
globe ,  sans  communication  apparente ,  sont  en  con- 
tradiction avec  la  première  hypothèse ,  et  font  descen- 
dre le  genre  humaiii  tout  entier  d'un  couple  unique. 
Cette  tradition  est  si  répandue,  qu'on  Ta  quelquefois 
regardée  comme  un  antique  souvenir  des  hommes. 
Mais  cette  circonstance  inême  prouverait  plutôt  qu'il 
fa'y  a  là  aucune  transmission  réelle  d'un  fait ,  aucun 
fondement  vraiment  historique ,  et  que  c'est  tout  sim- 
plement l'identité  de  la  conception  humaine,  qui  par- 
tout a  conduit  lés  hommes  à  une  explication  sembla- 
ble d'un  phénomène  identique.  Un  grand  nombre  de 
mythes ,  sans  liaison  historique  les  uns  avec  les  autres, 
doivent  ainsi  leur  ressemblance  et  leur  origine  à  la 
parité  des  imaginations  ou  des  réflexions  de  l'esprit 
humain.  Ce  qui  montre  encore  dans  la  tradition  dont 
il  s'agit  le  caractère  manifeste  de  la  fiction ,  c'est  qu'elle 
prétend  expliquer  un  phénomène  en  dehors  de  toute 
expérience ,  celui  de  la  première  origine  de  l'espèce 
humaine,  d'une  manière  conforme  à  l'expérience  de 
nosjours;  la  manière ,  par  exemple ,  dont ,  à  une  épo- 
que où  le  genre  humain  tout  entier  comptait  déjà  des 
milliers  d'années  d'existence,  une  ile  déserte  ou  un 
vallon  isolé  dans  les  montagnes  peut  avoir  été  peuplé. 
En  vain  la  pensée  se  plongerait  dans  la  méditation 
du  problème  de  cette  première  origine  ;  l'homme  est 
si  étroitement  lié  à  son  espèce  et  au  temps ,  que  l'on 
ne  saurait  concevoir  un  être  humain  venant  au  monde 
sans  une  famille  déjà  existante,  et  sans  un  passé. 
Cette  question  donc  ne  pouvant  être  résolue  ni  par  la 
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voie  du  raisonnement  ni  par  celle  de  Texpérience , 
faut-il  penser  que  l'état  primitif,  tel  que  nous  le  dé- 
crit une  prétendue  tradition,  est  réellement  histo- 
rique, ou  bien  que  l'espèce  humaine,  dès  son  prin- 
cipe, couvrit  la  terre  en  forme  de  peuplades?  Cest  ce 
que  la  science  des  langues  ne  saurait  décider  par  elle- 
ïnème ,  comme  elle  ne  doit  point  non  plus  chercher 
une  solution  ailleurs  pour  en  tirer  des  éclaircissements 
sur  les  problèmes  qui  l'occupent.  » 

L'humanité  se  distribue  en  simples  variétés ,  que 
l'on  désigne  par  le  mot  un  peu  indéterminé  de  races. 
De  même  que  dans  le  règne  végétal ,  dans  l'histoire 
naturelle  des  biseaux  et  des  poissons ,  il  est  plus  sûr 
de  grouper  les  individus  en  un  grand  nombre  de  fa- 
milles ,  que  de  les  réunir  en  un  petit  nombre  de  sec- 
tions embrassant  des  masses  considérables  ;  de  même, 
dans  la  détermination  des  races ,  il  me  paraît  préfé- 
rable d'établir  de  petites  familles  de  peuples.  Que  l'on 
suive  la  classification  de  mon  mattre  Blumenbach  eu 
cinq  races  (Caucasique,  Mongolique,  Américaine, 
Élhiopique  et  Malaie  ),  ou  bien  qu'avec  Prichard  (39) 
on  reconnaisse  sept  races  (  Iranienne ,  Touranienne , 
Américaine ,  des  Hottentots  et  Bouschmans ,  des  Nè- 
gres, des  Papous  et  des  Alfourous),  il  n'en  est  pais 
moins  vrai  qu'aucune  différence  radicale  et  typique, 
aucun  principe  de  division  naturel  et  rigoureux  ne 
régit  de  tels  groupes.  On  sépare  ce  qui  semble  former 
les  extrêmes  de  la  figure  et  de  la  couleur,  sans  s'in- 
quiéter des  familles  de  peuples  qui  échappent  à  ces 
grandes  classes  et  que  l'on  a  nommées,  tantôt  races 
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scythiques ,  tantôt  races  allophyliques.  Iraniens  est ,  à 
la  vérité,  une  dénomination  mieux  choisie  pour  les 
peuples  d'Europe  que  celle  de  Caucasiens;  et  pour- 
tant il  faut  bien  avouer  que  les  noms  géographiques, 
pris  comme  désignations  de  races ,  sont  extrêmement 
indéterminés  9  surtout  quand  le  pays  qui. doit  donner 
son  nom  à  telle  ou  telle  race  se  trouve ,  comme  le 
Touran  ou  Mawerannahr,  par  exemple ,  avoir  été  ha- 
bité^ à  difTérentes  époques  (40),  par  les  souches  de 
peuples  les  plus  diverses ,  d^  origine  indo-germanique 
et  finnoise ,  mais  non  pas  mongolique. 

Les  langues  9  créations  intellectuelles  de  Thumanité, 
et  qui  tiennent  de  si  près  aux  premiers  développe- 
ments  de  T esprit,  ont,  par  cette  empreinte  natio- 
nale qu'elles  portent  en  elles-mêmes,  une  haute  im- 
portance pour  aider  à  reconnaître  la  ressemblance  ou 
la  différence  des  races.  Ce  qui  leur  donne  cette  im- 
portance ,  c'est  que  la  communauté  de  leur  origine 
est  un  fil  conducteur,  au  moyen  duquel  on  pénètre 
dans  le  mystérieux  labyrinthe,  où  Tùnion  des  dis- 
positions physiques  du  corps  avec  les  pouvoirs  de 
r intelligence  se  manifeste  sous  mille  formes  diverses. 
Les  remarquables  progrès  que  Tétude  philosophique 
des  langues  a  faits  en  Allemagne  depuis  moins  d'im 
demi-siècle  facilitent  les  recherches  sur  leur  carac- 
tère national  (41),  sur  ce  qu'elles  paraissent  devoir  à 
la  parenté  des  peuples  qui  les  parlent.  Mais ,  comme 
dans  toutes  les  sphères  de  la  spéculation  idéale,  à  côté 
de  l'espoir  d'un  butin  riche  et  assuré,  est  ici  le  dan- 
ger des  illusions  si  fréquentes  en  pareille  matière. 
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Des  études  ethnographiques  positives ,  soutenues 
par  une  connaissance  approfondie  de  Thistoire^  nous 
apprennent  qu^îl  faut  apporter  de  grandes  précau- 
tions dans  cette  comparaison  des  peuples  et  des  lan* 
gués  dont  ils  se  sont  sqrvis  à  une  époque  déterminée. 
La  conquête,  une  longue  habitude  de  vivre  ensemble, 
rinfluence  d'une  religion  étrangère ,  le  mélange  des 
races ,  lors  même  quMl  aurait  eu  lieu  avec  un  petit 
nombre  d'immigrants  plus  forts  et  plus  civilisés,  ont 
produit  un  phénomène  qui  se  remarque  à  la  fois 
dans  les  deux  continents ,  savoir,  que  deux  familles 
de  langues  entièrement  différentes  peuvent  se  trou- 
ver dans  une  seule  et  même  race; que,  d'un  autre 
côté,  chez  des  peuples  très-divers  d'origine  peuvent 
se  rencontrer  des  idiomes  d'une  même  souche  de  lan- 
gues. Ce  sont  les  grands  conquérants  asiatiques  qui , 
par  la  puissance  de  leurs  armes ,  par  le  déplacement 
et  le  bouleversement  des  populations,  ont  surtout 
contribué  à  créer  dans  l'histoire  ce  double  et  singu- 
lier phénomène. 

Le  langage  est  une  partie  intégrante  de  l'histoire 
naturelle  de  l'esprit  ;  et  bien  que  l'esprit ,  dans  son 
heureuse  indépendance ,  se  fasse  à  lui-même  des  lois 
qu'il  suit  sous  les  influences  les  plus  diverses,  bien  que 
la  liberté  qui  lui  est  propre  s'efforce  constamment  de 
le  soustraire  à  ces  influences ,  pourtant  il  ne  sau- 
rait s'affranchir  tout  à  fait  des  liens  qui  le  retiennent 
à  la  terre.  Toujours  il  reste  quelque  chose  de  ce  que 
les  dispositions  naturelles  empruntent  au  sol ,  au  cli- 
mat ,  à  la  sérénité  d'un  ciel  d'azur,  ou  au  sombre  as- 
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pect  d'une  atmosphère  chargée  de  vapeurs.  Sans  doute 
la  richesse  et  la  grâce  dans  la  structure  d'une  langue 
sont  Toeuvre  de  la  pensée  y  dont  elles  naissent  comnie 
de  la  fleur  la  plus  délicate  de  l'esprit;  mais  les  deu^ 
sphères  de  la  nature  physique  et  de  l'intelligence  ou 
du  sentiment  n'en  sont  pas  moins  étroitement  \inie$ 
l'une  à  l'autre;  et  c'est  ce  qui  fait  que  nous  n'avons 
pas  voulu  ôter  à  notre  tableau  du  monde  ce  que  pou- 
vaient lui  communiquer  de  coloris  et  de  lumière  ces 
considérations,  toutes  rapides  qu'elles  sont,  sur  les 
rapports  des  races  et  des  langues. 

En  maintenant  l'unité  de  l'espèce  humaine  »  nous 
rejetons ,  par  une  conséquence  nécessaire ,  la  distinc- 
tion désolante  de  races  supérieures  et  de  races  infé- 
rieures (42).  Sans  doute  il  est  des  familles  de  peuples 
plus  susceptibles  de  culture,  plus  civilisées,  plus 
éclairées;  mais  il  n'en  est  pas  de  plus  nobles  que  les 
autres.  Toutes  sont  également  faites  pour  la  liberté, 
poiu*  cette  liberté  qui ,  dans  un  état  de  société  peu 
avancé,  n'appartient  qu'à  l'individu;  mais  qui,  chea 
les  nations  appelées  à  la  jouissance  de  véritables  in- 
stitutions politiques,  est  le  droit  de  la  communauté 
tout  entière.  «  Une  idée  qui  se  révèle  à  travers  l'his* 
toire,  en  étendant  chaque  jour  son  salutaire  empire, 
une  idée  qui ,  mieux  que  toute  autre ,  prouve  le  fait 
si  souvent  contesté ,  mais  plus  souvent  encore  mal 
compris,  de  la  perfectibilité  générale  de  l'espèce,  c'est 
l'idée  de  l'humanité.  C'est  elle  qui  tend  à  faire  tom- 
ber les  barrières  que  des  préjugés  et  des  vues  inté- 
ressées de  toute  sorte  ont  élevées  entre  les  hommes, 
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et  à  faire  envisager  rhumanité  dans  son  ensemble , 
sans  distinction  de  religion  ,  de  nation ,  de  couleur, 
comme  iine  ^ande  famille  de  frères,  comme  un 
corps  unique ,  marchaut  vers  un  seul  et  même  but ,  le 
libre  développement  des  forces  morales.  Ce  but  est  I^ 
but  final ,  le  but  suprême  de  la  sociabilité  y  et  en  même 
temps  la  direction  imposée  à  Tbomme  par  sa  pro- 
pre nature,  pour  Tagrandissement  indéfini  de  son 
existence.  Il  regarde  la  terre,  aussi  loin  qu'elle  s'é- 
tend; le  ciel,  aussi  loin  qu'il  le  peut  découvrir,  illu- 
miné d'étoiles ,  comme  son  intime  propriété,  comme 
un  double  champ  ouvert  à  son  activité  physique  et 
intellectuelle.  Déjà  l'enfant  aspire  à  franchir  les  mon- 
tagnes et  les  mers  qui  circonscrivent  son  étroite  de- 
meure ;  et  puis ,  se  repliant  sur  hii-môme  comme  la 
plante ,  il  soupire  après  le  retour.  C'est  là ,  en  effet ,  ce 
qu'il  y  a  dans  l'homme  de  touchant  et  de  beai|,^cette 
double  aspiration  vers  ce  qu'il  désire  et  vers  ce  qu'il 
a  perdu;  c'est  elle  qui  le  préserve  du  danger  de  s'at- 
tacher d'une  manière  exclusive  au  moment  présent. 
Et  de  la  sorte ,  enracinée  dans  les  profondeurs  de  la 
nature  humaine,  commandée  en  même  temps  par 
ses  instincts  les  plus  sublimes ,  cette  union  bienveil- 
lante et  fraternelle  de  l'espèce  entière  devient  une 
des  grandes  idées  qui  président  à  l'histoire  de  l'hu- 
manité (43).  » 

Qu'il  soit  permis  à  un  frère  de  terminer  par  ces 
paroles ,  qui  puisent  leur  charme  dans  la  profondeur 
des  sentiments,  la  description  générale  des  phéno- 
mènes de  la  nature  au  sein  de  l'univers.  Depuis  les 
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uébuleiises  lointaines,  et  depuis  les  étoiles  doubles 
circulant  dans  les  cienx ,  nous  sommes  descendus 
jusqu'aux  corps  organisés  les  plus  petits  du  règne  ani- 
mal y  dans  la  mer  et  sur  la  terre  ;  jusqu'aux  germes 
délicats  de  ces  plantes  qui  tapissent  la  roche  nue, 
sur  la  pente  des  monts  couronnés  de  glaces.  Des  lois 
connues  partiellement  nous  ont  servi  à  classer  tous 
ces  phénomènes;  d^ autres  lois,  d^une  nature  plus 
mystérieuse ,  exercent  leur  empire  dans  les  régions 
les  plus  élevées  du  monde  organique ,  dans  la  sphère 
de  l'espèce  humaine  avec  ses  conformations  diverses, 
avec  l'énergie  créatrice  de  l'esprit  dont  elle  est  douée, 
ave  les  langues  variées  qui  en  sont  le  produit.  Un 
tableau  physique  de  la  nature  s'arrête  à  la  limite  où 
commence  la  sphère  de  l'intelligence,  où  le  regard 
plonge  dans  un  monde  différent.  Cette  limite ,  il  la 
marque  et  ne  la  franchit  point. 
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NOTES 


On  a  supprimé  le  cbiffre  des  centaines  dans  Tindicalion  numérîqne 
des  noies;  au  lieu  de  115,  par  exemple,  on  a  mis  simplement  15. 
Cette  suppression  n'occasionnera  polqt  d*incertilude ,  attendu  qu*aa 
numéro  du  ren?oi  est  toujours  joint  le  chiffre  exact  de  la  page  corres- 
pondante. 


NOTES 


(^  )  [p^^  ^1<  G^t^c  expression  est  tirée  d'une  belle  desorip* 
Uon  de  forêt  qui  se  trouve  dans  Paul  et  Virginie,  de  Bernardin 
de  Saint-Pierre. 

(2)  [page  9).  Ces  comptiraisons  ne  sqpt  flu'apprpximatiyes;  eQ 
vpici  )e9  fléipents  exacts,  c'e&t^h-dire  Iqç  bauteurç  ^u-des^uç  du 
niveau  dq  la  mer  : 

La  Schneekopp^  ou  Biesepltoppe  en  Silésie,  ^606  i^ètreSi 
d'après  Hailasoblia;  le  Itigi,  4799  m.,  en  admettant  435  iq, 
pour  la  liauteur  de  la  surface  du  lac  de^  Quatre  Cantons  (Esclf- 
inann,  Ergebnisse  der  irigonometrischen  Vertne^sungen  in  der 
Schweiz,  4840,  p.  230);  le  moot  Atbos,  2065  m.,  d*après  le 
capitaine  Gaultier;  le  mont  Pilate,  2300  m.;  TEtna,  3344  m., 
d'après  le  capitaine  Smylb  [cette  bauteur  est  de  331 5  m.  d'après 
une  mesure  barométrique  de  sir  John  Herscbel;  que  ce  sav^i)^ 
voulut  bien  me  communiquer  par  écrit  en  4825,  et  de  3322  m., 
d'après  les  angles  de  bauteur  mesurés  par  Gaçciatore  à  P^* 
lerme^  et  calculés  en  admettant  0,076  pour  la  valeur  de  1^  ré* 
fraction  terrestre);  le  Scbreckborn ,  0479  m.;  h  Jungfrau^ 
4481  p.,  suivant  Tralies;  le  Mont-Blanc,  4808  m.,  d'après 
diverses  mesures  discutées  par  Roger  (BibL  univ,,  mai  4828^ 
p.  24-53),  4795  m.,  d'après  les  mesures  prises  du  mont  COr 
lombier,  en  4821  ,  par  Carlini,  et  4800  m.,  suivant  les  ingé* 
nieurs  autrichiens  qui  ont  opéré  à  Trélod  et  sur  le  glacier  d'Anh 
bin.  (La  bauteur  effective  des  montagqes  de  la  Suisse  vari^ 
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dVnviron  7  m. ,  suivant  EsciimanD ,  h,  cause  de  l'épaisseur  \a* 
rîable  de  la  couche  de  neige  qui  en  recouvre  les  sommités)  ; 
le  ChimI}ora;.o,  6529  m.,  d'après  mes  mesures  trigoDométriques 
(Humboldt,  neetieild'Obsêrv.astron.j  t.  I,p.  lxxui);  leDhawa- 
lagiri,  8556  m.  Gomme  il  se  trouTe  une  différence  de  136  m. 
entre  les  déterminations  de  Blake  et  celles  de  Webb,  il  faut  re- 
marquer ici  que  Ton  ne  saurait  accorder  la  même  conCanoe  i  la 
mesure  du  Dhawalagiri  (montagne  blanche,  d'après  le  sanscrit 
dhawala,  blanc,  et  giri^  montagne),  qu'k  celle  du  Jawabir, 
7848  m.,  car  cette  dernière  repose  sur  une  opération  trigonomé- 
trique  complète  (  Voy.  Herbert  et  fiogdson  dans  les  Âsiai.  Reiear- 
tfA^j.,t.  XlV,p.489,etStfpp/.  toEncycLBriL^X.XS,^.  643.) 
J'ai  montré  ailleurs  (  Ann.  des  Sciences  naftir.,  mars  4825  )  que 
la  hauteur  du  Dhawalagiri  (8558  m.)  dépend  à  la  fois  de  plu- 
sieurs éléments  un  peu  incertains,  azimuts  et  latitudes  astrono- 
miques :  (Humboldt,  Asie  centrale^  U  HI,  p.  282).  On  a  cm, 
mais  sans  rondement ,  qu*il  existait  dans  la  chaîne  Tartariqoe 
(au  nord  du  Thibet,  vis-à-vis  la  chaîne  de  Rouen-lun)  plusieurs 
pics  neigeux  de  30000  pieds  anglais  d'élévation  (9144  m., 
presque  le  double  de  la  hauteur  du  Mont-Blanc), ou  au  moins 
de  29000  p.  angl.  =s  8839  m.  (Capt.  Alexander  Gerard*s 
and  John  Gerard^s  Journey  io  Boorendo  Pass,  -l?40, 1. 1, 
p.  ^43  et  31 1  ).  Le  Cbimborazo  n'est  indiqué  dans  le  texte  que 
comme  t  un  des  pics  les  plus  élevés  de  la  chaîne  des  Andes,  i 
parce  qu'en  4827,  le  savant  et  habile  voyageur,  M.  Pentland, 
a  mesuré,  dans  sa  mémorable  expédition  dans  le  Haut-Pérou 
(Bolivia),  deux  montagnes  situées  h  Test  du  lac  de  Titicaca, 
le  Sorata  (7696  m.),  et  rillimanî  (7315  m.)  qui  dépassent 
de  beaucoup  la  hauteur  du  Cbimborazo  (6530  m.),  et  qui 
atteignent  presque  la  hauteur  du  Jawahir,  la  plus  grande 
montagne  qui  ait  été  mesurée  jusqu'à  présent  dans  THimalaya. 
Ainsi,  le  Mont-Blanc  (4808  m.)  est  4724  m.  au-dessous  du 
Cbimborazo;  le  Cbimborazo,  4465  m.  au-dessous  du  Sorata; 
le  Sorata,  454  m.  au-dessous  du  Jawahir,  mais  probablement 
863  m,  au-dessous  du  Dhawalagiri.  Les  hauteurs  des  monta- 
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gnes  sont  rapportées  dans  cette  note  avec  une  exactitude  minu- 
tieuse, parce  que  de  fausses  réductions  ont  introduit,  dans  un 
grand  nombre  de  cartes  et  de  proHls  récents,  des  résultats  tout 
k  fait  erronés,  iraprcs  une  nouvelle  mesure  de  rtllimani  par 
Pentland  en  4838,  la  hauteur  de  cette  montagne  est  de  7275  m,; 
la  différence  avec  la  mesure  de  4827  est  a  peine  de  41  m. 

(3)  [page  9].  L'absence  des  palmiers  et  des  fougères  arbores- 
centes sur  les  versants  tempérés  de  l'Himalaya,  est  établie  par 
la  Flora  Nepalensis  de  Don  (1825),  ainsi  que  par  les  remar- 
quables planches  lithograpbiées  de  la  Flora  Inâica  de  WaUich, 
catalogue  qui  contient  Fénorme  nombre  de  7683  espèces  de 
THimalaya,  presque  toutes  phanérogames,  mais  dont  l'étude  et  la 
classiûcalion  sont  restées  incomplètes.  Dans  le  Népaul  (lat.  26^4 
—  27®  ^),  nous  ne  connaissons  encore  qu'une  seule  espèce  de 
palmier,  le  Chamœrops  Martiana  Wall.  (Plantœ  Asiat, 
1.  IH,  p.  5),  qui  croit  à  une  hauteur  de  4600  m.  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  dans  la  vallée  ombreuse  de  Bunipa.  La 
magnifique  fougère  arborescente  il/5opA /7a  Brunoniana  Wall.y 
dont  le  Muséum  britannique  possède  depuis  4834  un  tronc 
de  45  m.  de  longueur,  ne  croît  pas  dans  le  Népaul,  mais 
sur  les  montagnes  de  Silbet,  au  nord-ouest  de  Calcutta,  par 
24*"  50*  de  latitude.  La  fougère  du  Népaul ,  Paranema  tya* 
thoides  Don.,  autrefois  Sphœropteris  barbata  Wall.  [PL 
Asiatif  t.  1,  p.  42),  se  rapproche  a  la  vérité  du  Cyathea  dont 
j'ai  vu,  dans  les  missions  de  Caripe  de  l'Amérique  du  Sud, 
une  espèce  de  40  m.  de  hauteur,  mais  ce  n'est  pas  un  arbre  à 
proprement  parler. 

(4)  [page  44].  Ribes  nubicola,  R.  glacialis,  H,  grossularia. 
Les  espèces  qui  caractérisent  la  végétation  de  l'Himalaya  ,  sont 
quatre  pins,  malgré  une  assertion  des  anciens  «  sur  l'Asie  orien- 
tale »  (Strabon,  lib.  XI,  p.  540  Cas.  ),. vingt-cinq  chênes,  qua- 
tre bouleaux,  deux  jEsculus  (un  grand  singe  blanc  a  face  noire 
vit  sor  le  châtaignier  sauvage  haut  de  30  m.  qui  croît 
dans  le  royaume  de  Raçbemir,  jusqu'au  33*  degré  de  latitude  : 
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Garl  von  Hûgel^  Kaschmir,  iSÂO ,  2^  part.,  p.  249),  sept 
'  érables,  douze  saules,  quatorze  rosiers,  trois  fraisiers,  sept 
espèces  de  roses  des  Alpes  [Rhododendra),  dont  une  atteint 
la  hauteur  de  6  m.,  et  beaucoup  d'autres  espèces  septen- 
trionales. Parmi  les  conifères  ,  on  y  trouve  le  Pinus  De<h 
dwara  ou  Deodara  (en  sanscrit  déwa-dâru,  bois  de  coostruc- 
tion  des  dieui)  qui  se  rapproche  beaucoup  du  Pinvs  eednu. 
Près  des  neiges  éternelles  brillent  les  grandes  fleurs  du  Gen- 
ti»na  venustOj  G*  Mooreroftiafia^  Stveriia  purpuraseem ,  S. 
^eiosa^  Parnassia  armata^  P.  nubicoia ,  Pœonia  Emodi^ 
Tulipa  Btellata;  et  même ,  k  côté  de  ces  variétés  des  genres  de 
rsurope,  particulières  aut  montagnes  de  Tlnde,  nous  trouvons 
de  véritables  espèces  européennes ,  telles  que  le  Leontodon  ta- 
rHxacuniy  le  Prunella  vulgaris,  le  Galium  aparine,  le  Thiaspi 
arvense.  La  bruyère ,  mentionnée  déjà  par  Saunders  dans  le 
Voyage  de  Turner^  et  qu'on  avait  alors  confondue  avec  le  Cal- 
luna  vulgaris^  est  une  Andromède,  fait  de  la  plus  haute  im- 
portance pour  la  géographie  des  plantes  de  TAsie.  Si  Je  me  suis 
servi  dans  cette  note  d'expressions  peu  philosophiques,  telles 
que  genres  d'Europe  y  espèces  européennes^  croissant  en  Asie 
à  Fêtai  sauvage,  c'est  une  suite  de  l'emploi  du  langage  de  la 
vieille  botanique  qui,  h  l'idée  d'une  large  dissémination  ou  plutôt 
de  la  coexistence  des  productions  organiques,  a  très-dogmatique- 
ment substitué  Thypothèse  fabuleuse  d'une  immigration  qn'elie 
suppose  môme,  dans  sa  prédilection  pour  l'Europe,  avoir  procédé 
de  Toccident  vers  l'orient. 

(5)  [page  ^0].  Sur  le  versant  méridional  de  l'Himalaya,  la 
limite  des  neiges  perpétuelles  se  trouve  à  3947  m.  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  sur  le  versant  sepleutrional, 
ou  plut6t  sur  les  pics  qui  s'élèvent  au-dessus  du  plateau  thil»é- 
tain  (tartarique) ,  cette  limite  s'élève  à  5067  m.,  depuis 
30''  ^  jusqu'à  32®  de  latitude;  tandis  qu'k  l'équateur,  celte 
limite  se  trouve  sur  la  chaîne  des  Andes  de  Quito  à  une 
hauteur  de  48^3  m.   Tel  est  le  résultat  que  j'ai  déduit  de 
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la  combinaison  d'un  grand  Qombre  de  données  de  Webb, 
de  Gérard,  de  Herbert  et  de  Moorcroft.  (Voyez  mes  deux  Mé- 
moires sur  les  montafi;nes  de  Tlnde  de  4846  et  de  462b^  dans 
les  Annales  de  Chifnie  et  de  Physique,  t.  III,  p.  303;  t.  XlV, 
p.  6y  22,  50.)  Cette  hauteur  plus  grande,  à  laquelle  la  limite 
des  neiges  éternelles  se  trouvé  reléguée  sur  le  versant  thibé- 
tain,  est  la  conséquence  du  rayonnement  des  hautes  plaines 
voisines,  de  la  pureté  du  ciel,  et  de  la  rare  formation  de  h  neige 
dans  lin  air  à  là  fois  très-froid  et  très-sec.  (Humboldt,  Asie  cen- 
trale, t.  Ht,  p.  284-320.)  Mon  opinion  sur  la  différence  de 
hauteur  de  la  neige  des  deux  côtés  de  rRimalàya,  avait  polir 
elle  là  grande  autorité  dé  Colebrooke.  «  D'après  les  docu- 
ments que  je  possède,  m'écrivait-il  en  juin  4  824,  je  trouve  aussi 
i]ue  la  hauteur  des  neiges  étemelles  est  de  43000  pieds  an- 
glais (3062  m.),  sur  le  versant  méridional  et  par  34 <^  de  lati- 
tude. Les  mesures  de  Webb  me  donnent  43500  pieds  anglais 
(4444  m.),  par  conséquent  500  pieds  (452m.)  de  plus  que 
tes  dbsertatidns  du  capitaine  Hogdson.  Lés  tnesufes  de  Gérard 
tonflrment  complètement  votre  opinion ,  et  prouvent  que  là 
ligne  des  neiges  et  plus  élevée  au  nord  qu'au  sud.  »  C*est  cette 
année  seulement  (184 0) ,  que  le  journal  complet  des  deux  frères 
Gérard  a  été  imprimé  par  les  soins  de  M.  Lloyd  {Narrative  ofà 
Jôumey  from  Caunpoor  ta  the  Boorendo  pass  in  the  Hima- 
taya  b\j  capt.  Alexander  Gérard  ahd  John  Gérard,  èdited 
by  George  Uoyd,  t.  î.  p.  291 ,  314,  320,  327  et  344  ).  On 
trouve  beaucoup  de  détails  sur  quelques  localités  dans  la  Visit 
fo  ihe  Shaîool,  for  the  purpose  of  deiemiining  the  Une  of per- 
pétuai snow  on  the  southern  face  of  the  Himalaya ,  in 
Aug.  4  822  ;  malheureusement ,  ces  voyageurs  confondent  sans 
cesse  la  hauteur  où  tombe  la  neige  sporadiquc  avec  le  maxi- 
mum de  hauteur  que  la  ligne  des  neiges  atteint  sur  le  plateau 
thrbétain.  Le  capitaine  Gérard  distingue  les  sommets  qui  s'élè- 
vent au  milieu  du  plateau,  et  où  11  place  la  limite  des  neiges 
éternelles  entre  48000  et  19000  p.  angl.  (de  5486  à  5794  m.), 
d*avec  les  versants  septentrionaux,  de  la  chaîne  de  l'Himalaya 
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qui  bordent  le  déiilé  traversé  par  le  Sutledge,  et  dont  les  flancs, 
profondément  sillonnés,  ne  peuvent  rayonner  beaucoup  de  tj^ 
leur.  La  hauleur  du  bourg  de  Tangno  est  de  9300  p.  anc^. 
(2835  m.)  seulement,  tandis  que  celle  du  plateau  qui  entouR 
la  mer  sacrée  de  Manasa  doit  être  de  47000  p.  angl.,  ou  de 
51 84  m.  Aussi,  vers  le  point  où  la  chaîne  se  trouve  interrompue, 
le  capitaine  Gérard  a-t-il  trouvé  la  neige  500  p.  angl.  (152  m.) 
plus  bas  sur  le  versant  septentrional  que  sur  le  versant  méri- 
dional qui  h\i  face  à  THindoustan,  et  il  y  évalue  a  4  5000  p.  augl. 
(4572  m.)  la  bauteur  des  neiges  étemelles.  La  végétation  du 
plateau  thibëtain  offre  des  différences  frappantes  avec  celle  des 
terrasses  méridionales  qui  dépendent  de  la  cbatne  de  THi- 
malaya.  Sur  ces  dernières ,  les  moissons  8*arrôtent  à  3040  m.; 
elles  sont  même  souvent  fauchées  lorsque  les  tiges  sont  vertes; 
la  limite  supérieure  des  foréls  où  croissent  encore  de  grands 
chênes  et  des  pins  Dâvadâru^  est  à  3645  m.  ;  celle  des  bouleaux 
nains,  à  3957  m.  Sur  les  plans  élevés,  le  capitaine  Gérard  a  fu 
des  pâturages  jusqu'à  une  hauteur  de  5184  m.;  les  céiéales 
réussissent  encore  h  4300  et  même  à  5650  m.;  les  booleaux  k 
troncs  élevés,  b  4300  m.,  et  Ton  trouve  de  petits  taillis  qui  seneol 
de  combustible  jusqu^à  2500  m. ,  c'est-à-dire  390  m.  au-dessus 
de  la  limite  Inférieure  des  neiges  éternelles  sous  Téquateur,  à 
Quito.  Il  est  d'ailleurs  à  désirer  que  la  hauteur  moyenne  du 
plateau  thibétain ,  fiiée  par  moi  à  2500  m.  seulement  «Dtre 
l'Himalaya  et  le  Kouen-lun ,  ainsi  que  la  différence  de  hauteur 
des  neiges  sur  le  versant  du  sud  et  sur  celui  du  nord,  soient  dé- 
terminées de  nouveau  par  des  voyageurs  habitués  à  juger  de  It 
configuration  générale  du  sol.  On  a  trop  souvent  confondu  jos- 
qua  présent  de  simples  évaluations  avec  des  mesures  effectives, 
et  la  bauteur  des  pics  isolés  avec  celle  des  plateaux  environ- 
nants. (Consultez  les  ingénieuses  remarques  sur  rhypsomélrie  de 
Cari  Zimmermann,  dans  sa  georjraphisehe  Analyse  der  i^^ 
von  Inner-Asieny  ^84^,  p.  98).  Lord  signale  la  différence 
que  présentent  les  deux  versants  de  THimalaya  et  ceux  de  la 
chaîne  alpine  de  l'HiudoukQucli ,  par  rapport  uux  limites  des  neige» 


éicroelles.  <  Dsiiis  cette  deniière  chaîne ,  dil^il,  le  plaienu  est 
situé  aa  sud,  et  par  suite  la  hauteur  des  neiges  est  |»lus  grande 
sur  le  versant  méridional  ;  le  contraire  a  lieo  pour  THimalayn, 
qui  est  borné  au  sud  par  de  cliaudes  terrasses,  connnc  Ttlin- 
doukouch  Test  au  nord.  »  Les  données  hypsomélriques  dont  il 
s'agit  ici  out  besoin,  il  est  vrai,  d'une  révision  critique  pour  les 
détails  ;  elles  surilsent  toutefois  à  établir  ce  fait  capital ,  que 
l'admirable  configuration  du  sol  de  FAsie  centrale  offre  à  Tes- 
pôee  humaine  tout  ce  qui  est  nécessaire  à  son  développement, 
rhabitation,  la  nourriture  et  le  combustible,  et  cela,  k  une  hau- 
teur au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ou  l'on  ne  renconlre  partout 
ailleurs  que  des  glaces  éternelles.  Exceptons  toutefois  Taride 
fiolivia  où  les  neiges  sont  si  rares  :  Peutland,  en.  4838,  a  lixé 
leur  limite  h  une  hauteur  moyenne  de  4775  m.,  entre  tO^et 
47*1  de  latitude  auslrale.  Les  mesures  bnromélriques  de  Victor 
Jacquemont,    victime   prématurée  d'une  noble  et  infatigable 
ardeur,  ont  confirmé  de  la  manière  la  plus  complète  l'opinion 
que  J'avais  émise  siir  la  différence  des  deiix  veinants  de  THi- 
malaya,  par  rapport  à  la  hauteur  des  neiges.  (Yoy.  sa  Cor- 
respondance pendant  sou  voyage  dans  TlnJe,   4828-1832, 
liv.  XAiii,  p«  290j  296,  299.)  «  Les  neiges  perpétuelles,  dit 
Jacquemont,  descendent  plus  bas  sur  la  pente   méridionale 
que   sur  les   pentes   septentrionales,   et    leur   limite    s'élève 
conslamment,  à  mesure  que  J'en  s'éloigne  vers  le  nord  de 
la   chaîne    qui    borde    l'Inde.   Sur  le   col    de  Kioubrong,   a 
5584    mètres  de  hauteur,   selon  le  capitaine  Gérard,  ]e  me 
trouvai  encore  bien    au-dessous  de  la  limiic  des  neiges  pcr^ 
péfuelles,  que  dans  cette  partie  de  THimalaya  je  croirais  de 
6000  mètres.  •  (Évalution  beaucoup  trop  forto.)  «  Â  quelque 
hauteur  qu'on  s'élève  sur  le  penchant  mériilional  de  l'Hima- 
laya, dit  ce  voyageur,  toujours  le  climat  conserve  le  même  carac- 
tère^  la  même  coupe  de  saisons  que  dans  les  plaines  de  t'Iude  ; 
le  solstice  d'été  y  ramène  chaque  année  des  pluies  qui  tom- 
bent sans  interruption  jusqu'à  Téquinoxe  d'automne.  Mais  dès 
Cachemir,  dont  j'évalue  la  hauteur  a  S350  p.  angl.  (1630 m., 
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presque  la  hauteur  des  villes  de  Mexico  et  de  Popajan)  con- 
menGe  un  nouveau  climat  tout  à  fait  dirférent.  •  (Correspond. 
de  Jaequemont^  t.  H,  p.  58  et  74.)  L*air  chaud  et  humide  de  la 
mer,  emporté  par  les  moussons  à  travers  les  plaines  de  Tlnde, 
arrive  et  s'arrête  aux  pentes  avancées  de  THimalaya,  suivant 
la  remarque  ingénieuse  de  Léopold  de  Buch,  et  ne  se  déverse 
pas  sur  les  régions  tihétaines  de  Ladak  et  de  Lassa.  Cari  de 
Hûgel  estime  la  hauteur  de  la  vallée  de  €achemir  au-dessus  da 
niveau  de  la  mer,  à  5818  p.  angL  ou  à  4775  m.,  d*aprèsle 
point  d*éhullition  de  Teau  (2'  part.,  p.  455,  et  Journal  of 
Géographe,  Society,  t.  VI,  p.  2^5).  Par  34'»  7'  de  latitude, oq 
trouve  plusieurs  pieds  de  neige,  depuis  décembre  jusqu'il  mars, 
dans  cette  vallée  où  Tatmosphère  n'est  presque  jamais  agitée 
par  les  vents. 

(6)  [page  44].  Voyez  en  général  mon  £>5atnfrto  G^o^rapAte 
des  Plantes  y  et  le  Tableau  physique  des  Régions  équinoxialest 
4  807,  p.  80-88  ;  sur  les  variations  de  température  du  jour  et  de 
la  nuit,  voyez  la  planche  9  de  mon  Atlas  géogr.  et  pkys.  du 
Nouveau  Continent j  et  les  tableaux  de  mon  ouvrage  de  Distri- 
butione  geographica  Plantarum  secundum  cœli  temperiem  et 
altitudinem  montium ,  4847,  p.  90-446;  la  partie  météoro- 
logique de  mon  Asie  centrale,  t.  111,  p.  242-224,  et  enfin  i'ei- 
position  plus  nouvelle  et  plus  exacte  des  variations  que  subit  la 
température  à  mesure  qu'on  s'élève  sur  la  chaîne  des  Andeâ,  dans 
le  Mémoire  de  BoussîngauU  Sur  la  profondeur  à  laquelle  on 
trouvcj  sàus  les  tropiques^  la  couche  de  température  invariable 
{Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  4833,  t.  LUI,  p.  225-247). 
Ce  Mémoire  contient  les  hauteurs  de  cent  vingt-huit  points  com- 
pris entre  le  niveau  de  la  mer  et  le  versant  d'Aotisana  (5457  m.), 
ainsi  que  la  détermination  de  leur  température  moyenne  atmo- 
sphérique, laquelle  varie,  suivant  la  hauteur,  de  27%  5  à4°;  7. 

(7)  [page  45).  Voyes,  sur  le  Madhjaddça  proprement  dit,  Tei- 
«ellent  ouvrage  de  Lassen,  indische  Alterihumskunde,  1. 1,  p*  ^2- 
Les  Chinois  appellent  Mo-kie-ihi  le  Babar  méridional  situé  aa 
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âud  da  Gange;  yoyex  Foe-Kou^-Kiy  par  Gby*Fa-eian»  4836, 
p.  256.  Djambu-dwipa  est  l'Iode  entière;  mais  ce  mot  signiûe 
aussi  quelquefois  Tun  des  quatre  continents  bouddhiques. 

(8)  [page  Mi].  Veber  die  KatoiSprache  aufder  fnsel  Java^ 
n^st  einer  Einleilung  veber  die  Verschiedenheit  der  tnerii* 
chlieken  Sprachbaues  des  Menschengeschleehd,  par  Guillaume 
de  Humboldt,  4  836, 1 1,  p.  5-340. 

(9)  [page 4 6].  Ce  vers  se  trouve  dans  une  élégie  de  Schiller 
qui  parut  pour  la  première  fois  dans  les  Horen  de  4795. 

(40)  [page  20].  Le  micromètre  oculaire  d'Arago,  perfection- 
nemeat  heureux  du  micromètre  prismatique  ou  à  double  réfrac- 
tion de  Rochon.  Voyez  la  note  de  M.  Mathieu,  dans  V Histoire 
de  V Astronomie  au  dix^huitième  sièelcj  par  Delambre,  4827, 
p.  654 . 

(44)  [page  23).  Garus,  Von  den  Ur-Theilen  des  Knochen^ 
mnd  Sekalen-Gerûstes^  4828,  $  6. 

(42)  [page  24].  Plutarque,  Vie  d^ Alexandre,  c.  7. 

(4  3)  (page  30].  Les  déterminations  généralement  aeceptées  sur 
le  point  de  fusion  des  substances  réfractalres  sont  exagérées. 
Diaprés  les  recherches  toigours  si  exactes  de  Mitscherlich,  le 
point  de  f^sien  du  granit  ne  dépasse  guère  4  30Q*  centig. 

(44)  [page  34).  Voyez  l'ouvrage  classique  de  Louis  Agassiz 
sur  les  poissons  du  monde  antédiluvien  :  Recherches  sur  les 
poissons  fossiles^  4834,  t.  I,  p.  38;  t.  Il,  p.  3,  28,  34.  Ad- 
dit.,  p.  6.  L'espèce  entière  des  Amblypterus  Ag.y  qui  se  rap- 
proche de  celle  des  Patooni^ctti(  appelés  aussi  Palœothrissum), 
est  enfouie  sous  les  formations  du  Jura  dans  Tancien  terrain 
bouiller.  Les  écailles  des  poissons  de  la  famille  des  Lépidoîdes 
(ordre  des  Ganoldes),  forment  comme  des  dents  à  certains  en- 
droits et  sont  recouvertes  d'émail  ;  elles  appartiennent  aux  plus 
anciennes  espèces  de  poissons  fossiles  après  les  Placoîdes;  on 
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trouve  encore  des  représenlanle  vivants  do  ces  espèces  dans 
deux  poÎMODs,  le  Bichir  du  Nil  ei  dn  Sénégal,  et  le  Lepidasleut 
de  rohio. 

(45)  [page  33}.  Gaihe,  Aphorisiisches  ueberdit  A'a/»r(é(Iit. 
des  Œuvres  complèles,  4  883,  t.  L»  p.  155). 

(16)  [page  42].    Découvertes  d'Ârago  en  4811   (Delambre, 
Hiat,  de  tAstron.^  passage  déjà  cité,  p.  652). 

(1 7)  l  page  42  ].  Goethe ,  Aphorislisches  ueàer  die  Piaitr, 
(OEuvreS;  t.  L,  p.  4). 

(18)  [page  45).  Pseudo-Plalon,  Alcib.  M,  p.  448,  éd.  Steph.; 
Plutarque,  tastUnta  taeonica,  f.  253,  ed»  Hutten. 

(19)  [page  52].  la,  Margariia  philosophica  du  prieur  Je  la 
Chartreuse  de  Fribourg,  Gregorius  Reisch,  parut  d'abord  sc'US 
le  titre  suivant  :  jEpifome  omnis  philosophiagy  alias  Marge* 
rila  philosophica^  (ractans  de  omni  çenere  seibili.  L'édilion 
de  Heidelberg  (4486)  et  celle  de  Strasbourg  (4504)  portent 
également  ce  titre;  mais  la  première  partie  en  fut  supprimée 
dans  Fédition  de  Fribourg  de  la  même  année,  et  dans  les  douze 
éditions  postérieures  qui  se  sucrédèrent  à  de  courts  intenalles 
jnsquen  1535.  Cet  ouvrage  a  exercé  une  grande  influence  sur 
la  diffusion  des  connaissances  raaîliémaliques  et  physiques  fers 
le  commeneiNnent  du  xvi*  siècle,  et  Chasies,  le  savant  auleur 
de  V Aperçu  historique  des  méthodes  en  Géomélrie  (1^37), 
a  fait  voir  combien   rcncyclopédie   de  Keisch  ^t  imporuoic 
pour    rhisloire   des  mûthémati({ue8  au   moyen   âge.  J*ai  li^é 
parti  d'un    passage   do   la    BJargarita  philosophica  qu»  ^ 
trouve  dans  une  seule  édition,  celle  de  4513,  pour  érlaimr 
rimportante  question  des  rapports  du  géographe  de  Ssint-Die* 
Hylacomîlus  (Martin  Waldseemûller,  le  premier  qui  ait^oooé 
le   nom   d'Amérique   an   Nouveau  Continent),  avec  AmeriP 
Vespucci,  avec  le  roi  René  de  Jérusalem,  duc  de  lorra/A^y  ^ 
avec  les  célèbres  éditions  de  Ptolémée  de  4513  et  de  152^ 
Voyez  mon  Examen  critique  de  là  géographie  du  Kc^^f^ 
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Continent  et  des  progrès  de  l* astronomie  nautique  aux  xv*  et 
xvi«  siècles,  t.  IV,  p.  99-125. 

(20)  [page  52].  Ampère,  Essai  sur  la  Philos,  des  Sciences^ 
^834,  p.  25;  Whewell,  /nrfuc/.pAtVo*.,  t.  II,  p.  277;  Pnrk, 
Pantology^^.^l. 

(24)  [page  53].  Tous  les  ebangements  danis  ,1e  monde  pliy*- 
sique  peuvent  se  ramener  au  mouvement.  Voy.  Aristotc,  Phys» 
ausc,  1.  III,  c.  A  et  4,  p.  200  et  204  (1.  VIII,  c.  4  ,  8  et  9, 
p.  250,  262  et  265,  éd.  Bekker).  De  General,  etconupt., 
I.  H,  c.  40,  p.  336;  Pseudo-Aristote,  de  Mundo,  c.  6,  p.  398. 

(22)  [page  56].  Sur  h  différence  qui  existe  entre  Tattraction 
des  masses  et  Tattraction  moléculaire ,  question  déjà  soulevée 
par  Netvton,  voyez  Laplace,  Exposition  du  Système  du  Monde, 
p.  384 ,  et  le  Supplément  au  livre  X  de  la  Mécanique  céicsie, 
p.  3  et  4.  Voy.  aussi  Kant,  Melaphys,  Anfangsgrûnde  der 
Naturwissenscha/t  {Œuvres  complètes,  4839,1.  V,  p.  309); 
Péclet,  Physique,  4838,  t.  I,  p.  59-63. 

(23)  [page  64].  Poisson,  Connaissance  des  temps  pour  l'an^ 
fi^e  4836,  p.  64-66;  Bessel,  dans  les  AnnaUn  der  Phys.  de 
Poggendorffy  t.  XXV,  p.  447;  Encke,  dans  les  Mémoires  de 
r  Académie  de  Berlin^  4826  ,  p.  257  ;  Mitscherlicli ,  Lehrbuch 
der  Chetnie,  4837, 1. 1,  p.  352. 

(24)  I  page  62  ].  Cf.  Otfried  Mûller ,  Dorier^  t.  I ,  p.  365. 

(25)  [page6f].  Geographia  generalis  in  qua  affeetio- 
nés  générales  telluris  explicantur.  La  plus  ancienne  édi- 
tion donnée  à  Amsterdam  par  les  Elzévirs  est  de  4650;  la 
deuxième  (4672)  et  la  troisième  (4684)  ont  été  publiées  à 
Cambridge  par  Newton.  Cette  œuvre  capitale  de  Varenius 
est,  dans  le  véritable  sens  du  mot,  une  description  phy- 
sique de  la  terre.  Depuis  la  description  du  Nouveau  Conti* 
nent,  esquissée  avec  talent  par  le  jésuite  Joseph  de  Acosta 
(Historia  natural  de  las  Indias,  4590),  jamais  les  quettions 
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qui  86  ratlachent  k  la  physique  du  globe  n'avaient  été  envisa- 
gées d'une  manière  aussi  générale.  Acosta  est  plus  ricfae  d'ob^ 
servalioDs;  Varenias  embrasse  un  cercle  d'idées  plus  étendu, 
parce  que  son  séjour  en  Hollande,  centre  des  plus  vastes  re- 
lations commerciales  de  Tépoque,  l'avait  mis  en  rapport  avec 
un  grand  nombre  de  voyageurs  instruits.  iGeneralis  sîve  uni- 
versalis  geographia  didtur^  quœ  tellurem  in  génère  conside 
rat  atque  affeotiones  explicat,  non  habita  particularium  regio* 
num  ratioue.  »',  La  description  générale  de  la  terre  par  Yar- 
renius  {Pars  absoluta^  c.  i-xxii)  est,  dans  son  ensemble,  un 
traité  de  géographie  comparée,  pour  adopter  ici  le  terme  em- 
ployé   par  l'auteur   lui  -  même  (  Geographia  comparativa , 
c.  xxxiu-xl),  mais  dans  une  acception  beaucoup   plus  res- 
treinte. On  peut  citer,  parmi  les  passages  les  plus  remarqua- 
bles de  ce  livre  :  l'énumération  des  systèmes  de  montagnes  et 
l'examen  des  rapports  qui  existent  entre  leurs  directions  et  la 
forme  générale  des  continents  (p.  66-76,  éd.  Gantabr.,  ^6S1); 
une  liste  des  volcans  éteints  et  des  volcans  en  activité;  la  dis- 
cussion des  faits  relatifs  à  la  répartition  générale  des  îles  et 
des  archipels  (p.  220 );  à  la  profondeur  de  l'Océan  par  rap- 
port  à  la  hauteur  des  côtes  voisines  (p.  ^03),  à  réalité  du  ni- 
veau de  toutes  les  mers  ouvertes  (p.  97) ,  à  la  dépendance  qui 
relie  les  courants  aux  veiits  régnants;  l'inégale  salure  des  mers; 
la  conGguration  des  côtes  (p.  439);  la  direction    des  vents 
comme  suite  des  différences  de  température,  etc..  Citons  encore 
comme  fort  remarquables  les  considérations  de  Yarenius,  sur  le 
courant  équiooxial  d'orient  en  occident^  il  attribue,  à  ce  cou- 
rant, l'origine   du  Gulf-Stieam   qui    commence   dès  le  cap 
San-Augns(in  et  disparaît  entre  Cuba  et  la  Floride  (p.  f^û). 
Rien  de  plus  exact  que  sa  description  du  courant  qui  longe  la 
eôte  occidentale  de  l'Afrique,  entre  le  cap  Yert  et  l'île  de  Fer- 
nando Po,  dans  le  golfe  de  Guinée.  Yarenius  explique  par  le 
f  soulèvement  du  fond  de  la  mer  »  la  formation  des  îled  spo^ 
radiques  :  «magna  spirltuuui .  inclosorum  vi,  sicut  aliquaodo 
montes  e  terra  prolusos  esse  quidam  seribunt  (p.  225^.  p  L'é^i- 
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lion  publiée  par  Newton  en  AQS^  {auctior  et  emendatiar) 
De  contient  malheureusement  aucune  addition  de  ce  grand 
homme;  en  n'y  trouve  même  aucune  mention  de  Taplntisse- 
ment  du  glohe  terrestre,  quoique  les  expériences  de  Richer 
sur  le  pendule  fussent  antérieures  de  neuf  années  à  Tëdition 
de  Cambridge.  Au  reste,  les  Principia  maihematica  Phi- 
hsophiœ  naturalts  de  Newton  ne  furent  communiqués  en 
manuscrit,  ë  la  Société  royale  de  Londres^  qu*en  ayril  -1686.  11 
reste  beaucoup  dincertitude  sur  la  patrie  de  Varenius;  ce  se- 
rait l'Angleterre  y  d'après  Jœcher;  la  Biographie  universelle 
(t.  XLVII,  p.  495)  le  fait  nattre  a  Amsterdam;  mais  il  ressort 
de  la  dédicace  de  sa  Géographie  générale  au  bourgmestre  de 
cette  ville,  que  ces  deux  suppositions  sont  fausses.  Varenius  dit 
expressément  qu^il  s*est  réfugié  à  Amsterdam,  t  parce  que  sa 
Tille  natale  a? ait  été  brûlée  et  complètement  détruite  pendant 
une  longue  guerre  ;  i  or  ces  mots  paraissent  s'appliquer  au  nord 
de  TAIleroagne  et  aux  dévastations  de  la  guerre  de  (rente  ans. 
Dans  la  dédicaoe  d'un  autre  ouvrage ,  Descriptio  regni  JapO' 
nto  (  Amst.,  4649],  au  sénat  de  Hambourg,  Varenius  dit  qu'U 
a  fait  se»  premières  études  mathématiques  dans  le  gymnase  de 
cette  ville.  Il  y  a  donc  tout  lieu  de  croire  que  cet  ingénieux 
géographe  est  né  en  Allemagne,  probablement  a  Lunebourg. 
(Witten,  Mem.  TheoL^  4685,  p.  2442;  Zedler,  Universal 
lexikon,  t.  XLVI,4745,  p.  487.) 

(26)  (page  64].  La  Science  géographique  générale  compa- 
rée ^  ou  Élude  de  la  terre  y  dam  ses  rapports  avec  la  nature 
et  avec  Vhistoire  dethomme,  par  Garl  Ritter  (traduit  de  Palle- 
mand  parE.  Boret  et  E.  Desor). 

(27)  [page  66].  Koapc,  dans  racc<*ption  la  plus  ancienne, 
et  dans  le  sens  propre  de  ce  mot,  signifie  parure  (ornement  de 
]*homme,  de  la  femme  ou  du  cheval);  pris  dans  le  sens  figuré 
pour  rôra^ta,  il  signifie  ordre  et  ornement  du  discours.  De 
Taveu  de  tous  les  anciens^  c'est  Pythagore  qui,  le  premier,  a 
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employé  ce  mot  pour  désigner  Tordre  dans  Tuniverâ  ci  Tiroî* 
vci*s  lui-même.  PYthagore  n'a  jamais  écrit,  mais  des  pituvei 
fort  ancienues  de  cette  assertion  se  trouvent  dans  plusieurs  pas- 
sages des  fragments  de  Philolaûs  (  Voy.  Stobée  Eelogœy  p.  360 
et  460,  éd.  Hceren,  et  Bœckb,  Philoiauê,  p.   62  et  90).  A 
Texempie  de  No^ke,  nous  ne  citons  point  Tiinée  de  Loeres, 
parce  que  son  authenticité  est  douteuse.  Plutarque  (de  Plor 
eiixs  PAilasophorum^  1.  Il,  c.  -i)  dît  àe  la  manière  la  plus  nette, 
que  Pftliagore  donna  le  nom  de  Cosmos  à  Tunivers,  à  cause 
de  Tordre  qui  y  règne.  (Voy.  anissi  Galien,  de  Hisioria  phi- 
losaph,j  p.  429).  Des  écoles  philosophiques,  ce  mot,  avec  sa 
signification  nouvelle,  passa  dans  les  écrits  des  poêles  et  des 
prosateurs.  Plalon  désigne  les  corps  célestes  par  le  nom  A^Vra- 
nos;  mais  Tordre  des  cieux  est  aussi  pour  lui  le  Cosmos  y  et 
dans  son  Timée  (p.  30,  b),  il  dit  que  le  monde  est  un  animal 
doué  d'une  ame'()Ma{Atv  ;&cy  cjiij^uxcv).  Sur  Tesprit  séparé  delà 
matière,  ordonnateur  du  monde,  voy.  Âuajiagore  de  Clazomène, 
éd.  Schaubach,  p.  4 H,  et  Plutarque,  de  Placiiis philosoph.f 
l.  Il,  c.  3).  Dans  Aristote  {de  Calo,  1. 1,  c.  9),  le  Cosmos  est 
i  Tunivers  et  Tordre  de  Tunivers;  •  mais  il  est  aussi  considéré 
comme  se  divisant  dans  Tespace  en  deux  parties  :  le  monde 
sublunaire  et  le  monde  situé  au-dessus  de  la  lune  (Âfeteoroij 
1.  I,  c.  2  et  3,  p.  339,  a,  et  340,  b,  éd.  Bekker.).  La  défi- 
nition du  Co^mo5  que  j'ai  citéo  plus  haut  dans  le  texte,  est 
tirée  du  Pseudo-Aristote,  de  Uundo^  c.  H  (p.  391);  elle  esC 

ainsi  conçue  :  Kc^jjlo;  ivri  warn^il  cùfavcD  xal  -piç  xal  twv  h  tgutgk 
icipux6jx!vttv  f  unttv.  As'feTai  ^i  xoù  irtpuf  xo<T{aoc  ^  tmv  IXwv  nf^ç  t> 
XAi  ^iaxoo{xifl9i(,  imh  6cûv  t«  xod  ^ià  Otûv  ^uXarrcpLivi).  La  plupart  uSS 

passages  des  auteurs  grecs  sur  le  Cosmos  ^  se  trouvent  rassemblés 
d'abord  dans  la  controverse  de  Richard  Bentley  contre  Charles 
Boylc  sur  Texistence  historique  de  Zaleucus,  législateur  de  Locres 
(Opusculaphilologica,  4784,  p.  347,  445;  Dissertation  upon 
the  Epistles  of  Phalaris,  4817,  p.  254);  ensuite  dans  Texccl- 
lent  ouvrage  de  Nœke,  Sched.  crit.j  4  812,  p.  9-15,  et  eDfiO 
dans  Théophile  Schmidt ,  ad  Cleom,  cycl.  theor,  mef.j  1. 1 1  ^» ^ 
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(p.  IX,  4   et  99^.  Pris  dans  une  acception  plus  restreinte, 
le  mot  Cosmos  a  été  aussi  employé  au  pluriel  (Plut.,  ibid.,  1.  1, 
c.  5)  pour  désigner  les  étoiles  (Stobée,  1.  I ,  p.  544  ;  Plut.,  1.  H, 
c.  -13)  ou  les  innombrables  systèmes  disséminés  comme  autant 
d*tles  dans  l'immensité  des  eieux ,  et  formés  cbacun  d'un  soleil 
et  d^une  lune  (Anaxag.  Giaz.,  Fragm.,  p.  89,  93,  -120;  Bran- 
dis, Geschichtê  der  Griechisch^Romisehen  Philosophie^  1. 1 , 
p.  252).  Chacun  de  ces  groupes  formant  ainsi  un  Cosmos  ^ 
roniters,  ri  irôv,  doil  avoir  une  signiOcation  plus  large  (Plut., 
I.  H,  c.  I  ).  Ce  fut  longtemps  après  le  siècle  des  Ptolemées  que  ce 
root  fut  appliqué  h  la  terre.  Bœckh  a  fait  connaître  des  in- 
scriptions à  la  lounnge  de  Trajan  et  d'Adrien  {Corpus  Inscr. 
Grœe.,    t.    I,    n*»  334    et   1306),  où  xoW;   est  mis  pour 
c2xcu{Affni,  de  môme  que,  par  monde,  on  entend  souvent  la 
terre  seufe.  Nous  avons  dépi  indiqué  cette  division  singulière 
des  espaces  célestes  en  trois  parties,  V  Olympe  y  le  Cosmos  et 
VOuranos  (Stobée,  I.  !,  p.  488;  Pliilolans,  p.  94-102);  elle  s'ap- 
plique aux  régions  diverses  qui  entourent  ce  foyer  mystérieux 
de  l'univers,  cette  È^na  tw  iramc  des  Pythagoriciens.   Dans 
le  fragment  qui  nous  a  conservé  cette  division,  le  nom  é'Uranos 
désigne  la  région  la  plus  intérieure,  située  entre  la  lune  et  la  terre  ; 
c'est  le  domaine  des  choses  changeantes.  1^  région  moyenne , 
où  l<*8  planètes  circulent  dans  un  ordre  invariable  et  harmonieux , 
est  nommée  exclusivement  Cosmos^  en  vue  de  conceptions  très- 
particulières  sur  l'univers.  Quant  k  l'Olympe,  c'est  la  région 
extérieure,  la  région  ignée.  Un  profond  investigateur  des  afO- 
nités  des  langues,  Bopp ,  fait  remarquer  que  §  l'on  peut  déduire, 
comme  l'a  fait  Pott  (Eiymologisehe  Vorschungen,  -l"  part., 
p.  39  et  252),  le  mot  xoWc;  de  la  racine  sanscrite  iué^^pu^ 
Tiflearij  en  s'appuyant  sur  deux  considérations  :  d^abord,  le 
»  grecy  dans  xo<rue(,  vient  de  la  palatale  s  y  que  Bopp  repré* 
sente  par  s  ef  Pott  par  ç}  de  même  ^ixa,  deeem,  en  langue 
gothique  iaihun,  vient  du  mot  indien  daian;tu  second  lieu, 
le  d^  indien  correspond,  en  règle  générale,  an  •  grec  (Ver-- 
gleichende  Gramm.,  $  22),   ce  qui  aciiève  de  mettre  en 
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évidence  le  rapport  de  mVrfMç  (pour  xdOpbcç)  avec  la  radoe 
sanscrite  iruc^S  d'où  vient  aussi  x«â«fôc.  Une  autre  eipres- 
sioQ  indienne  pour  désigner  le  monde  est  gagat  (prononeez 
dsehagat);  c*est  proprement  le  participe  présent  da  verbe 
gagâmi^  je  vais,  dont  la  racine  est  gâ),  t  En  restant  daaste 
cercle  des  élymologies  de  la  langue  grecque,  oo  trouve  (£/y- 
molqg.  Magnum^  p.  532,  i2)  que  ï^ia^  se  lie  immédialejneal 

à  xaU>,    ou    plutôt   à    KfttwjAai    (  d^OÙ    MK«9(iivGC    OU   xixaïfimc). 

Welcker  (eine  Kreiische  Colonie  in  Theben,  p.  23,  y  fat- 
tache  en  outre  le  nom  de  Ko^fAoc,  de  môme  que,  dans  flé- 
sycliius,  »a^|M€  signîGe  une  prise  d*armes  chez. les  Cretois. 
Lorsque  le   langage  scientiuque  des   Grecs  s'introduisit  cbei 
les  Romains,  le  mot  mundus,  qui  -avait  a  Toriginc  la  sigoi- 
fication  pi:emière  du  mot  xcKrfLoc  (ornement  de  femme),  servit 
à  désigner  le  monde  >et  Tuaivers.  Enniu3  parait,  avoir  osé,  le 
premier,  cette  nouveauté.  Dans  un  des  fragments  de  ce  poite, 
que  Macrohe  nous  a  cooseryés  à  l'occasion  de  la  querelle  qu'il 
fait  à  Virgile  sur  ses  emprunts,  on  trouve  ce  mot  employé 
dans  l'acception  nouvelle  :  «  Mundus  cœli  vastus  constiM 
sileniio  •.  (Salum.^  1.  VI,  c.  2).  Cicéron  a  dit  aussi  dans  sa 
traduction  de  Tlmée,  c.  40  :  guem  nos  lucmtem  mundum 
vocamus.   Au  reste»   la  racine   sanscrite  tnand,    d'où  Pott 
fuit  dériver  le  mot  latin  mundus  (ElymoL  Vorsehungent 
i^  part.,  p.  240),  réunit  la  double  signiQcation  de  briller 
et  d'orner.  Léka  désigne  en  sanscrit  le  monde  et  les  homnes, 
comme  le  mot  français  monde j  et  dérive,  suivant  Bopp>  àe 
I6h  (voir  et  briller);  il  en  est  de  même  de  la  racine  sIav0 
swjety  qui  veut  dire  à  la  fois  lumière  et  monde  (Grimm« 
deuische  Gramm.,  t.  III,  p.  394).  Quant  au  mot  dont  les 
Allemands  se  servent  aujourd'hui   {welty   en  vieil  allemand 
wêralt  y  en  vieux  saxon  worold  et  véruld  en  anglo-saxon  )  i  s& 
signiOcation  originaire  aurait  été,  suivant  Jacob  Grimm,  ccHe 
d'un  laps  de  temps,  d'un  âge  d'homme  [sœculum),  et  non  pas 
celle  du  mundus  dans  l'espace,  he^  Étrusques  se  Hunienl^ 
monde  comme  une  voûte  renversée  et  symétriquement  opposée  a 
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la  Toûle  céleste  (Olfried  MûUer,  Eirmher^  2*  pari. ,  p»  96,  98 
01-143).  Pris  daos  une  acception  plus  étroite  encore  ^  le  inonde 
paraît  aToir  été,  ponr  les  Goths,  la  surface  terrestre  entourée 
d'une  ceinture  de  mers  {mareij  meri);  ils  l'appelaient  meri- 
çardf  littéralement  ;ardin  des  mers, 

(28)  [page  67],  Voyez,  surEonius,  les  recherches  ingénieuses 
de  Lëopold  Krahner,  dans  la  dissertation  intitulée  :  Grundli" 
nien  zur  Geschichte  des  Verfalls  der  rvmischen  SlaatS" 
Religion  4837,  p.  41-45.  Selon  toute  probabilité ,  linnius  n'a 
pas  puisé  dans  les  fragments  d'Épicharme^  mais  dans  des  podmes 
composé^  sous  le  nom  de  ce  philosophe,  et  conçus  dans  le  sens 
de  son  système. 

(29)  [page  69].  Aulugelle,  Tioctes  atticœ,  1.  V,  c.  \%. 

(36)  I  page  78  ].  Bruno ^  ou  Du  principe  divin  et  naturel  des 
choses,  par  J.  de  Schelling,  traduit  de  Tallemand  par  Husson, 
^845,p.  264. 

{à\)  (page  89].  Les  considérations  relatives  à  la  différence 
qui  existe,  sous  le  rapport  de  la  clarté,  entre  un  point  lahû- 
neux  et  un  disque  de  diamètre  angulaire  appréciable,  ont  été 
développées  par  Arago,  dans  YAn^yse  des  travaux  de  sir 
William  Hersehel  (Annuaire  du  Bureau  des  longitudes^ 
4842,  p.  446-412  et  441.) 

(32)  [page  91].  «Les  deux  nuées  Magellaniques,  Nubecula 
mojor  et  minor,  sont  des  objets  fort  remarquables.  La  plus 
grande  se  compose  d'amas  stellaires  irréguliers,  d'amas  sphé- 
riques  et  d'étoiles  nébuleuses  plus  ou  moine  grandes,  en- 
tremêlées de  nébulosités  irréductibles.  Selon  toute  vraisem- 
blance, ces  dernières  ne  sont  autre  chose  qu'une  poussière 
stellaire  (  star-dust)  ;  mais  le  télescope  de  26  pieds ,  lui-même, 
est  impuissant  à  les  résoudre  en  étoiles.  Elles  produisent  une 
clarté  géuérale  dont  lo  cbamp  de  la  vision  ost  ilîuniioé,  et  le» 
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autres  objètg  de  trouvent  disséminés  sur  ce  fond  briHant.  kd-' 
cune  autre  région  du  ciel  ne  renferme  autant  de  nébuleiisM 
et  d'amas  d'étoiles  dans  le  même  espace.  La  Piuheeula  mHw 
est  beaucoup  moins  belle;  elle  présente  plus  de  nélmlositéi 
irréductibles,  et  les  amas  stellaires  y  sont  à  la  fois  moins  nom- 
breux et  moins  briHanIs.  •  (Extrait  d'une  lettre  de  sir  Joha 
Herschel,  datée  de  Fêldhuysen,  au  cap  de  fionne-Espérance, 
43juin48a«.) 

(33)  [page  92].  Cette  belle  expression  x^9'^^  cwpov&û.  em- 
pruntée par  Hesycliius  à  un  poète  inconnu,  aurait  pu  £lre citée 
déji,  i  l'occasion  des  Champs  célestes  {Hiromels-Garten,  liUé- 
ralement  :  jardins  du  ciel  ),  si  le  mot  xo>t6$  n'eût  été  plus  ordioai- 
rement  employé  \  désigner,  d'une  manière  générale,  Tespaoe 
compris  dans  une  enceinte.  Au  reste,  on  ne  peut  méconnattre 
raffinhé  de  o«  mot  avec  le  Garten  des  Allemands  (en  langoe 
gothique  gardSy  lequel  dérive,  d'après  Jacob  Grimro,  de  gavh 
(laUf  cingere),  ou  avec  le  grad,  gorod  des  Slaves,  avec  le 
khart  des  Ossètes ,  et ,  suivant  ?o\X{Etymoiog.  VorschungeUf 
-I"*  part,,  p.  444),  avec  le  ehors  des  Utius  (d'où  eorte^  coar). 
Citons  encore  le  gard ,  gard  des  langues  du  Nord  (  une  clôture 
et  par  suite  un  enclos ,  une  résidence  ),  et  les  mots  persans  geri^ 
girdf  enceir^te,  cercle,  puis  une  résidence  princière,  uncliâteti 
ou  une  ville,  comme  on  le  voit  par  les  anciens  noms  de  lieux  que 
l'on  rencontre  dans  le  Scliahnameh  dePirdusî  :  Siyatvakckgirdf 
Darabgirdf  etc. 

(34)  (page  95].  L'erreur  pn)babie  de  la  parallaxe  de  «  da 
Centaure,  déterminée  par  Maclear,  est  de  0^^,064.  (RisuUaU 
cfo  4839  et  de  4810.)  Voyez  les  Transaet.  ofthe  Astrûn.  Sœ., 
t.  Xll,  p.  370.  Pour  la  parallaxe  de  la  64«  du  Cygne,  voyei 
Bessel,dans  ri4nnt{atr6  de  Schumacher,  4839,  p.  47-49 :e^ 
reur  moyenne  0'',044.  Quant  à  l'idée  que  nous  devons  nous 
faire  de  la  figure  réelle  de  la  voie  lactée,  je  trouve,  dans  Ré« 
pler,  ce  passage  remarquable  (EpUome  Asironomim  Cof^'" 
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nteanœ^  46IS,  1. 1, 1.  I,  p.  34-39)  :  •  Sol  bic  nostcr  Dil  aiiud 
est  quam  una  ex  fisis,  oobis  major  et  clarior  visa,  quia  propior 
quam  lixa.  Pooe  Terram  stare  ad  latus,  uno  semidiametro  vi» 
lacteœ ,  tune  hsc  via  lactea  apparebit  circulus  parvus ,  vel  ei- 
lipsisparva,  tota  declinans  ad  latus  alterum;  eritque  simul  uno 
intuita  conspîcua ,  quœ.  nunc  non  potest  nisi  dimidta  conspid 
qiiovis  momenlo.  Itaqtie  fixaram  sphœra  non  taotum  orbe  steK* 
larniiiy  sed  ettam  cîrculo  lactis  versas  nos  deorsum  est  termi<* 
Data,  t 

(35)|{>age  98|.  •  Si|  dans  les  lones  abandonnées  par  Tat* 
iDOsphère  du  Soleil ,  il  s'est  trouvé  des  molécules  trop  volatiles 
pour  s'unir  entre  elles  ou  aux  planètes,  elles  doivent,  en  eonti* 
nuanl  de  circuler  autour  de  cet  astre,  olTrir  toutes  les  apparences 
de  la  lumière  zodiacale,  sans  opposer  de  résistance  sensible  aux 
divers  corps  du  système  planétaire,  soit  a  cause  de  leur  extrême 
rareté,  soit  parce  que  leur  mouvement  est  à  fort  peu  près  le 
môme  que  celui  dos  planètes  qu'elles  rencontrent,  t  Laplace, 
Exposition  du  Système  du  Monde  (5*  édit.),  p.  4^3. 

(36)  [page  99 1.  Laplace,  ouvrage  cité,  p.  396  et  4^4. 

(37)  [page  99).  Lillrow,  Astronomie^  <«25,  I.  If,  p.  407; 
Masdier,  Astron.,  I8M  ,  p.  212;  Laplace,  ouvrage  cité, 
p.  210. 

(38)  Ipage  104].  Voy.  Kepler,  sur  la  densité  décroissante  et 
le  volume  croissant  des  planètes,  à  mestire  que  la  distance  au 
Soleil  augmente;  il  considère  Tastre  central  (le  Soleil)  comme 
le  plus  dense  de  tous  les  astres.  Yoy.  son  Epilome  Asiron,  Co* 
peni.  in  VU  libros  digesta,  4618-1622,  p.  420.  De  môme  que 
Kepler  et  Otto  de  Guéricke,  Leibuitz  pensait  que  les  volumes  des 
planètes  croissent  en  raison  de  leur  distance  au  Soleil.  On  peut 
lire  sa  lettre  au  bourgmestre  de  Magdebourg(Mayence,  4574), 
dans  la  collection  des  écrits  allemands  de  LebnitZy  éditée  par 
Gubrauer,  4'*  part.,  p.  261. 
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(89)  [page  1 04  ].  Pour  la  comparaison  des  masses,  toy.  Eodn, 
dans  les  Astronom.  Naehrichten  de  Schumacher,  -1843,  b*4S8, 
p,  \\A. 

(40)  (page  404].  En  admettant  avec  Burckhardt,  0,2725 
pour  le  diamètre  de  la  Lune,  et  4^^  pour  son  Yolume,  on 
trouve  0,5506,  ou  }  k  peu  près,  pour  sa  densité.  Yoy.  aussi 
G.  Béer  et  H.  Mœdler,  der  Mondj  p.  2  et  40;  et  V Astre 
nomie  de  Mœdier,  p.  457.  D'après  Hansen,  le  volume  de 
notre  satellite  est  -^  environ  (4^7^,  suivant  Maedler),  et  sa 
masse  est  f^Vri'  '^  volume  et  la  masse  de  la  Terre  étant  pris 
respectivement  ponr  unités.  Pour  le  troisième  satellite  de  Jopi- 
ter,  le  plus  grand  de  tous,  les  rappprts  avec  la  planète  centrale 
sont  rs^  en  Yolume ,  et  fûn  P^^^  '^  masses.  Quand  à  fa- 
platissement  d'Uranus,  voy.  les  Astron.  Itaehrichien  deScbo- 
mâcher,  4844,  n""  493. 

(44)  [p.  409].  Yoy.  Béer  et  Mœdler,  ouv.  cité,  S  ^^^»  P-  ^^^> 
et  S  347,  p.  332,  et  des  mômes  auleurs  Physische  Kenntniss 
der  himmlichen  Korper,  p.  4  et  69,  tab.  L 

(42)  [page  4  H].  Les  quatre  plus  anciennes  comètes  dont  on 
ait  pu  calculer  les  orbites,  ont  été  observées  par  les  Chinois  ;  ce 
sont  celles  de  l'an  240  ^sous  Gordien  lll),  de  539  (sous  Jus- 
tinien),  de  .565  et  de  837.  Suivant  Duséjour ,  cette  der- 
nière comète  serait  restée,  pendant  24  heures,  à  moins  de 
400000  myriamètres  de  la  Terre.  Son  apparition  erfraya  telle- 
ment Louis  le  Pieux ,  que  ce  prince  crut  devoir  Tonder  plu- 
sieurs couvents,  afin  de  conjurer  le  danger.  Pendant  ce  temps^ 
les  astronomes  chinois  observaient  d'une  manière  vraiment 
scientifique  la  trajectoire  apparente  du  nouvel  astre;  ils  me- 
surèrent la  queue,  longue  de  ^0®;  ifs  en  décrivirent  les  va- 
riations, car  elle  fut  tantôt  simple,  tantôt  multiple.  La  pre- 
mière comète  dont  Torbite  ait  été  calculée  sur  les  seules  obser- 
I  vations  européennes,  est  celle  de  4456,  une  des  apparitions  de 

la  comète  de  Halley;  elle  a  même  passé  longtemps,  maisi 
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tort  y  pour  la  première  apparilion  bien  certaine  de  cette  fameuse 
comète.  Voy.  Arago,  dans  V Annuaire  de  ^836^  p.  204 ,  et  plus 
bas  la  note  (56)  p.  458. 

(43)  [page  ^  12].  Arago,  dans  V Annuaire  de  1832,  p.  209-2^^. 
La  comète  de  ^402  fut  visible  en  plein  soleil»  comme  la  comète 

de  4813.  Cette  dernière  a  ëte  vue,  aux  états-Unis ,  le  28  février, 
entre  une  heure  et  trois  heures  de  Taprès-midi ,  par  J.  G.  Giarke 
(à  Portiand,  Etat  du  Maine).  On  a  pu  mesurer  avec  une  grande 
précision  la  distance  du  noyau  au  bord  du  Soleil.  Ce  noyau 
devait  être  fort  dense;  la  eomète  présentait  l'apparence  d'un 
nuage  blanc, à  contours  très-nets;  seulement  il  y  avait  un  espace 
obscur  entre  le  rioyau  et  là  queue.  {Amer.  Journ.  of  Science, 
t.  XLV,  n*  4  ,  p.  229;  Astron.  Nachrichten  de  Schumacher 
4843,  n»  4g^.  p.  175.) 

(44)  (page  442].  Philûv.  Tfan^ac^/or 4 808,2* part.,  p.  455; 
for  4842,  4**  part.,  p.  448.  Les  diamètres  des  noyaux,  mesurés 
par  Herschel,  étaient  de  538  et  de  428  milles  anglais.  Pour  les 
dimensions  des  comètes  de  4798  et  de  4  805,  voy.  Arago  dans 
V Annuaire  de  4  832,  p.  203. 

(45)  [page  444]«  Arago,  des  Changements  physiques  de  la 
comète  de Balley^  duibau  23  octobre  4  835,  dans  V Annuaire 
de  4836,  p.  248-224.  La  direction  que  les  queues  des  comètes 
affectent  ordinairement  était  bien  connue  sous  Néron  :  Comœ 
radios  solis  e/fugiunt^  dit  Sénèque,  Nat.  Quœst.  1.  VII ,  c.  20 

(46)  [p.  445].  Voy.  Bessel,  dans  les  Astron.  Nachrichten  de 
Schumacher,  4836 ,  n""  30a-302,  p.  488  ,  492 ,  497 ,  200,  202 
et  230,  et  dans  VYahrbuch  du  môme,  4837,  p.  449-468.  W. 
Herschel  a  cru  trouver,  dans  la  belle  comète  de  4  8 1 4 ,  des  indices 
d^un  mouvement  de  rotation  dont  le  noyau  et  la  queue  auraient 
été  animés  {Phit.  Transact.  for  4842,  4'*  part.,  p.  440);  la 
même  remarque  a  été  faite  par  Dunlop,  à  Paramatta,  sur  la 
troisième  comète  de  4825. 
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(47)  (page -116).  Bessel,  dans  les  Asiron,  NachriekieH  «le 
Scbumacher,  4836,  a*  303,  p.  234;  Schum.  Yahrtmek, 
4837,  p.  475).  Voyez  an ssi  Lehmann,  sur  les  queues  des  co- 
mètes, dans  Bodo's  Aslron,  Jahrb.  fur  4826,  p.  468. 

(48)  [page  4 16].  Âristote,  Meieor.y  1.  I,  c.  8,  41-M  et  i9-2i 
(éd.  liloler,  t.  î,  p.  32-34).  Biese,  PMos.des  Aristoielt$,\.\\^ 
p.  86.  Qunnd  on  songe  à  Tinfluence  qu'Aristole  a  exercée  pen- 
dant tout  le  moyen  âge,  on  ne  peut  trop  déplorer  rhostilUé  de 
ce  grand  homme  contre  les  belles  idées  des  anciens  Pythagori* 
ciens  sur  la  structure  de  l'univers.  Dans  le  môme  livre  où  Aris- 
tote rappelle  que  Técole  de  Pytliagore  considère  les  comcles 
comme  autant  de  planètes  à  longues  périodes,  il  déclare,  lui, 
que  les  comètes  sont  de  simples  météores  passagers  qui  naissent 
et  se  dissipent  dans  notre  atmosphère.  De  Técole  de  Pytbagore, 
ces  idées,  dont  Apollonius  le  Myodien  fait  remonter  rorigioe 
aux  Chaldéens ,  arrivèrent  aux  RooMiins  qui  se  bornèrent  k  les 
reproduire,  comme  ils  firent  de  toute  chose.  Apollonius,  en 
décrivant  les  orbites  cométaires,  dit  qu*elles  pénètrent  profoo- 
dément  dans  les  régions  supérieures  du  ciel;  là-dessus  Sénèque 
s*exprim6  ainsi  (Natur,  Quœst,^  1.  Vil,  c.  47)  :  t  Comètes doo 
est  .species  falsa,  sed  propiium  sidus,  sicut  Solis  et  Luns'* 
altiora  mundi  secat  et  tune  demum  apparet  quum  in  imun 
cursumsui  venit.  •  Il  ajoute  (1.  Vil,  c.  27)  :  •  Cometaseetentosessa 
et  sortis  ejusdem  cujus  caelera  (sidéra),  etiamsi  faciem  illisnoo 
habent  similem.  •  Pline  (II,  23)  fait  également  allusion  aux  idées 
d'Apollonius  de  Mynde ,  lorsqu'il  dit  :  •  Sunt  qui  et  hiec  sidéra 
perpétua  esse  crcdanl  suoquo  ambHu  ire,  sed  non  uisi  reliclai 
Sole  cerni.  » 

(49)  (page  4^61.  Ollsers,  dans  les  Astron.  Nachrichten^^^i^f 
p.  457  et  4  84.  Arago,  de  lu  Constitution  physique  des  Cotnètet, 
Annuaire  de  ^832,  p.  203-208.  Déjà  les  anciens  avaientété frap- 
pés de  ce  que  Ton  peut  voir  à  travers  les  comètes  comme  i  tn* 
vers  une  flamme.  La  plus  ancienne  observation  d'étoiles  restées 
visibles,  malgré  Tinterposition  d'une  comète,  remonte  à  Di* 
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iDO€ri(e(Ari8tote,  Meiear.j  1*  I,  c.  6).  Ce  fait  a  donné  a  AHs- 
lote  Tuccasion  de  rapporter  qu*il  avait  lui-même  observé  Toc- 
cullation  d*uoe  éloile  des  Gémeaux  par  Jupiter*  Sénèque  a  dil  : 
•  On  voit  les  étoiles  à  travers  une  comèle  comme  à  travers  un 
nuage.  »  (  Nai.  Quœst.,  1.  VII,  c.  ^8  )  ;  à  la  vérité,  ces  paroles  ne 
doivisnt  pas  s'entendre  du  corps  même  de  la  comète,  mais  seu- 
lement de  la  queue,  car  Sénèque  ajoute  (1.  Vil»  c.  26)  :  «  Non  in 
ea  parte  qua  sidus  ipsum  est  spissi  et  solidi  ignis,  sed  qua  rarus 
splendor  occurrit  et  in  crines  dispergitur*  Per  intervalla  ignium 
non  per  ipsos  vides,  t  Cette  dernière  restriction  était  superflue  ; 
car  on  peut  voir  à  travers  une  flamme  dont  Tépaisseur  n*est 
pas  trop  forte.  Galilée  ne  Tignorait  pas  :  il  a  fait  k  ce  sujet  des 
recherches  dont  il  parle  dans  le  Saggiatore  {Lellera  a  Monsi-^ 
gnor  Cesarini,  -1 6-1 9  ) . 

(50)  [  page  446].  Bessel,  dans  les  Astron.  NaehrîchUïi ,  \  836, 
n*  304 ,  p.  201-206.  Struve,  dans  le  Recueil  des  Mém.  de  VAcad, 
de  Saini'Pétersbùurg ,  4836 ,  p.  4  40*4  43,  et  dans  les  Aitrofii 
NachricMen^  4836,  n""  303,  p.  238.  •  A  Dorpat,  Téloile  qui  se 
trouvait  en  conjonction  avec  la  comète,  n'était  qu'à  2'\  2  du 
point  le  plus  brillant  du  noyau.  L-étoile  ne  cessa  pas  d'ôtre 
visible;  sa  lumière  ne  parut  mcme  pas  affaiblie,  tandis  que  le 
noyau  de  la  comète  fut  comme  éclipsé  par  Tédat  plus  vif  de 
rétoile  qui  n'était  pourtant  que  de  9*  a  40*  grandeur.  • 

(54)  [page  447].  Les  premières  recberclics  daiig  lesquelles 
Arago  ait  fait  usage  des  phénomènes  de  la  polarisation ,  pour 
analyser  la  lumière  des  comètes,  remontent  au  3  juillet  4849^ 
le  soir  même  de  l'apparition  subite  de  la  grande  comète.  Je  me 
trouvais  alors  k  TObservatoire,  et  je  pus  me  convaincre,  comme 
Mathieu  et  comme  feu  Bouvard,  que  les  deux  images  lumineuses, 
données  par  la  lunette  prismatique,  étaient  d'un  éclat  in- 
égal, quand  l'instrument  recevait  la  lumière  de  la  comète.  Pour 
la  Chèvre,  non  loin  de  laquelle  la  comète  se  trouvait  située  ce 
goir*lk,  les  deux  images  étaient  d'égale  intensité.  A  l'époque 
du  retour  de  h  comèle  de  Ualley,  eu  4835,  l'appareil  mo* 
K  30 
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dtflé  indiquait  la  présence  de  la  lumière  polarisée,  par  le 
contraste  de  deux  Images  de  couleurs  complémentaires  (rouge 
et  Terte ,  par  exemple)  ;  c'élait  une  application  nouvelle  de 
la  polarisalion  chromatique,  dont  la  découverte  est  due  i 
Arago.  Voy.  Annales  de  Chimie,  t.  XIH,  p.  408,  et  Y  Annuaire 
de  4 8^ y  p.  216.  t  On  doit  conclure,  dit  Arago,  de  Tensemble 
de  ces  observations ,  que  la  lumière  de  la  comète  n'était  pas  en 
totalité  composée  de  rayons  doués  des  propriétés  de  la  lumière 
directe,  propre  ou  assimilée  :  Il  s'y  trouvait  de  la  lumière 
réfléchie  spécialement  et  polarisée,  c'est-à-dire  de  la  lumière  ve- 
nant du  soleil.  On  ne  peut  décider  par  cette  méthode,  d'une 
jbanière  absolue,  que  les  comètes  brillent  seulement  d*un  éclat 
d'emprunt.  En  effet,  en  devenant  lumineux  par  eux-mêmes,  les 
corps  ne  perdent  pas,  pour  cela,  la  faculté  de  réfléchir  des  lu- 
mières étrangères.  • 

(52)  [page  449].  Arago,  ian^  V Annuaire  de  4 832,  p.  247* 
220  ;  6lr  John  Herschel,  AHroncmie,  §  488. 

(53)  [page  420].  Encke,  dans  les  Astron.  Nachriehten, 
4843,  n«  489,  p.  430-132. 

(34)  [page  421  ].  Laplace,  Expos,  du  Système  du  Monde, 
p.  246  et  237. 

(55)  [page 4 24  ].  Littrow,  Besehreibende AstroMmiè^  4835, 
p.  274.  Sur  la  comète  à  courte  période  récemment  découverte 
par  Paye,  ii  l'observatoire  de  Paris,  et  dont  Texcentricité  est 
0,554,  la  distance  périhélie  4,690,  et  la  dislance  aphélie  5,832, 
▼oy.  les  IS'achrichten  Astron.  de  Schumaclier,  4844,0^495. 
Sur  Tidentité  présumée  de  la  comète  de  4766  avec  la  troisième 
comète  de  4819,  voy.  ibid.,  4833,  n«  239,  et  sur  ridentîté 
de  la  comète  de  4743  avec  la  quatrième  comète  de  4849, 
n'237.) 

t  (56)  [page  423].   Laugier,  dans  les  Comptes  rendus  des 

Séances  de  F  Académie,  4843,  t.  XVI,  p.  4006. 

(57)  [page  426].  Pries,  Vorlesungen  ueber  die  Siemkunde  ^ 
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^833,  p.  262-267.  On  trouve  dans  Sénèque  [Nat.  Quœst.  1.  VII, 
c.  ^7  et  24  )y  une  preuve  assez  mal  choisie  de  Tinnocuilé  des  co« 
mètes;  le  philosophe  parle  de  la  comète  :  aqitem  nos  Neronis 
prîncjpatu  lœtissimo  vidimus  et  qui  cometis  detraxit  infaœiam.» 

(58)  [page  ^29].  A  Papayan  (latitude  boréale  2^26',  hau* 
teur  au-dessus  de  la  mer,  4793  m,).  En  ^1788,  un  de  mes 
amis,  homme  Tort  instruit,  vit  en  plein  jour  un  bolide  si  brillant, 
que  sa  chambre  tout  entière  en  fut  illuminée ,  malgré  la  lu^ 
mière  du  soleil  dont  aucun  nuage  n'affaiblissait  Téclat.  Au 
moment  de  l'apparition,  Tobservateur  avait  le  dos  tourné  à  la. 
fenêtre  et  lorsqu'il  se  retourna,  une  grande  partie  de  la  (rajeo- 
loire  parcourue  par  le  bolide  brillait  encore  d'une  vive  lumière. 
Au  lieu  de  ce  terme  repoussant  de  Siernschnuppe  (littéralement 
m4mehure  Sétoiies)^  j'aurais  aimé  à  employer  d'antres  eipres- 
sions  d'un  allemand  tout  aussi  légitime,  comme  Siemtûhuîs  ovl 
Stemfall  (en  suédois  stjernfally  en  anglais  siar^hoot^  en 
italien  stella  aadente) ,  si  je  ne  m'étais  fait  une  loi  d'éviter 
scrupuleusement^  dans  fous  mes  écrits,  les  mots  inusités,  là  où 
il  s'agit  de  choses  généralement  connues,  et  bien  déterminées 
dans  le  langage  ordinaire.  Le  peuple  s'imagine ,  dans  sa  phy- 
sique grossière,  que  les  lumières  célestes  ont  besoin  d'être 
mouchées  comme  des  lumignons.  Mais  j'ai  rencontré  d'autres 
dénominations  plus  disgracieuses  encore,  dans  les  bois  voisins 
de  rOrénoque  et  sur  les  bords  solitaires  du  Gassiquiare  :  les 
indigènes  de  la  mission  de  Vasiva  (  Eelat.  hist.  du  Voyage  aux 
régions  éguinoxiales^  t.  II,  p.  513)  nomment  les  étoiles  filantes, 
urine  (TétoileSy  et  la  rosée  qui  se  dépose  en  perles  sur  les  belles 
feuilles  de  l'héliconia,  ils  l'appellent  salive  d*étoiles.  Le  mythe 
populaire  des  Lithuaniens ,  sur  l'origine  et  la  signification  des 
étoiles  filantes,  indique  plus  de  grâce  et  de  noblesse  dans  cette 
faculté  de  l'esprit  qui  donne  b  tout  une  forme  symbolique  : 
«  Lorsqu'un  enfant  vient  au  monde,  Werpeja  file  pour  lui  le 
fil  de  la  destinée;  chacun  de  ces  (ils  se  termine  par  une  étoile. 
A  l'instant  de  la  niort,  le  fil  se  rompt,  Téloile  tombe,  pftlit  et 
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t'éteîiii.  i  Ces  paroles  sont  extraites  du  livie  de  Jacob  Grimoi, 
DeuUche  Mythologie^  4843,  p.  685. 

(59)  [page -ISO].  D'après  la  rdation  de  Denison  Olinsled, 
professeur  au  collège  de  Taie,  à  New-Hayen  (Conneclieot). 
Yoy.  les  Annalen  der  Physik  de  Poggendorff^  t.  II][, 
p.  494.  «  Kepler  a,  ditron,  banni  de  l'astronomie  les  bolides 
el  les  étoiles  Glantes.  D'après  lui ,  ces  météores  sont  engen- 
drës  par  les  exhalaisons  terrestres ,  et  vont  se  perdre  ensaite 
dans  les  hautes  régions  de  Téther.  »  Cependant  il  s'est  expliqué 
sur  ce  sujet  ave^  une  grande  réserve,  t  Stellœ  cadentes,  dit-il, 
suntroateria  viscida  inflammata.  Ëarum  aliquœ  inter  cadendum 
absumuntur,  aliquœ  vere  in  terram  cadunt,  pondère  suc  tracts. 
Nec  est  dissimile  vero  quasdam  cooglobotas  esse  ex  inateria 
loBcaieiilA,  in  ipsam  auram  œtheream  immixta  :  exque  aetheris 
regtpne,  tractu  rectilineo ,  per  aèrem  trajieere,  ceu  minutes  c(h 
metas,  occulta  causa  motus  utrorumqne.  •  Kepler,  Epii.  Asinm. 
Copemictmœ^  1. 1,  p.  89,. 

(60)  (page  429].  Relation  historique ^  t.  1,  p.  80,  213 et 
527.  Si  Ton  distingue  dans  les  étoiles  filantes,  comme  dans 
les  comètes,  la  tête,  ou  le  noyau  «  et  la  queue,  on  peut  juger, 
par  la  longueur  et  TécJdt  de  la  queue  ou  de  la  iraîoce  lumi- 
neuse ,  du  dogro.  de  transparence  de  Tatmosphère  et  s'assurer 
de  la  supériorité  des  régions  tropicales  à  cet  égard.  Là,  riw- 
pression  produite  par  le  spectacle  des  étoiles  filantes  est  plus 
vi?e,  sans  que  le  phénomène  ait  besoin  pour  cela  «i*èlreplus 
Tréquent  :  il  s'y  voit  mieux,  et  dure  plus  longtemps.  Au  resie, 
rinfluence  de  Tatmosphère  sur  la  Tbibilité  de  ces  apparitioDS  se 
fait  sentir,  même  dans  les  zones  tempérées,  par  les  grandes  diffé- 
rences que  Ton  remarque  en  des  stations  peu  distantes.  Ainsi, 
Wartmann  annonce  que  les  nombres  des  météores  que  Ton  a 
pu  compter,  pendant  une  apparition  de  novembre,  endeui 
lieux  voisins,  k  Genève  et  aux  Planchettes,   étaient  dans  le 
rapport  de  I  i  17.  (Wartmann  ,  Mém,  sur  les  étoiles  Alantesj 
p.  17.)  Brandes  a  fait  une  série  d'observations  numbieusesel 
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fort  exactes  sur  1^8  queues  des  étoiles  filantes.  Ce  [ihénomènê 
ne  saurait  s'expliquer  par  la  persistance  de  l'impression  pro-» 
duite  sur  la  rétine,  car  il  dure  quelijuefois  une  minute  après  que 
le  noyau  de  Tétoile  a  disparu.  Oril:nairement  la  traînée  iumi- 
Deose  paratt  immobile  (Gilbert's  Anna/en^  i.  XIV,  p.  251  ). 
Ces  faits  établissent  une  grande  analogie  entre,  les  étoiles 
filantes  et  les  bolides.  L'amiral  de  Krusenslern  a  vu,  dans  son 
voyage  autour  du  monde,  un  bolide  laisser  après  lui  une  traînée 
lumineuse  qui  brilla  pendant  une  heure  entière,  sans  changer 
bien  sensiblement  de  place  (Voyage^  1^  part.,  p.  58).  Sir 
Alesander  Bûmes  décrit  en  termes  animés  la  transparence  de 
Tatmosphère  de  Bokhara  (latitude  39®  43';  hauteur  au-dessus 
de  la  mer,  390  m.)  ;  t  There  U  aiso  a  constant'serenity  in  its 
alraospliere ,  and  an  admirable  clcarness  in  the  sky.  At  night , 
the  stars  hâte  uncommon  lustre ,  and  tbe  milky  way  sbines  glu- 
riously  in  thè  firmament.  There  is  also  a  neverceasîng  display  of 
tbe  most  brilliant  meteors ,  which  dart  llke  rockets  in  the  sky  : 
ten  or  Iwelve  of  them  are  sometimes  scen  in  an  hour,  âssuming 
every  colour  :  fiery,  red ,  blue  «  pale  and  faint.  It  is  a  noble 
country  for  astronomical  science,  and  great  must  bave  been 
Uie  avantage  enjoyed  by  the  famed  observatory  of  Samar- 
kand. •  Burnes,  Travels  inio  Bokhara,  t.  H,  4834,  p.  138.  SI 
Bûmes  estime  que  les  étoiles  filantes  sont  nombreuses,  lors- 
qu'on peut  en  compter  40  ou  12  par  heure,  il  ne  serait  pas 
juste  d'en  faire  un  sujet  de  reproche  envers  un  voyageur  isolé; 
il  a  fallu  recourir,  en  Europe,  a  un  système  d'observations 
régulièrement  suivi ,  avant  de  pouvoir  affirmer,  avec  Quételet 
(Corresp.  maihém.  et  phys.y  nov.  1837,  p.  447),  qu'il  paraît, 
en  moyenne,  8  étoiles  filantes  par  heure,  dans  le  cercle  embrassé 
par  une  seule  personne  ;  et  mdme,  un  autre  excellent  observa- 
teur, Olbers,  réduit  ce  nombre  à  5  ou  6.  (Annuaire  de  Schuma- 
cher, 4836,  p.  325.) 

(01)  [page  431  ].  Sur  les  poussières  méléoriques,  voy.  Arago 
dans  V Annuaire  de   4832,    p.   254.  Tout  récemment  j'ai 
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Gbercbéy  dans  un  autre  ouvrage  (Asie  ceniralej  t.  T,  p.  468),  a 
montrer  comment  le  mythe  scythique  de  l'or  sacrée  qui  tomba 
du  ciel  en  pleine  incandescence,  et  devint  ensuite  la  propriélé  de 
la  Horde  dorée  des  Paralales  (  Herod.,  1.  fV,  c.  5-7),  comment,  dis- 
je,  ce  mythe  a  pu  prendre  naissance  dans  le  souvenir  confus  de 
la  chute  d'Un  a^rolithe.  Les  anciens  ont  parlé  aussi  de  masses 
d'argent  qui  tombèrent  du  ciel ,  sous  Tempereur  Sévère,  et  dont 
''  on  s'efforça  de  revêtir  des  médailles  de  bronze  (  Dio  Cassias, 
I.  LXXV,  p.  4259)  ;  cependant  le  fer  métallique  avait  été  reconnu 
déjà  parmi  les  éléments  des  pierres  météoriques  (Pline,  1.  II, 
c.  56).  Quanta  celte  expression  qui  revient  si  souvent  :  iapidî^ 
bus  pluitj  ou  sait  assez  qu'elle  ne  se  rapporte  pas  toujours  a 
des  chutes  d'aérulithes.  Ainsi,  dans  le  liv.  XXV,  c.  7,  ces  mots 
désignent  des  rapillis,  des  fragments  de  pierre-ponce  hucés  par 
un  volcan  dont  l'extinction  n*est  pas  complète,  le  Mons  Alba- 
nus,  aujourd'hui  Monte-Cavd;  voy.  Heyne,  Opuscula  aeaJ., 
t.  111,  p.  261,  et  ma  Pelât,  hisior.j  t.  1,  p.  394.  Le  combat 
qu'Hercule  soutint  contre  les  Ligyens,  en  allant  du  Caucase  au 
jardin  des  Hespérides ,  rentre  dans  un  autre  cercle  d'idées.  Ce 
mythe  avait  pour  but  d*assigner  une   origine   aux   galets  de 
quartz  qui  se  trouvent  en  abondance  dans  les  Champs   Li^ 
gyenSy  près  de  l'embouchure  du  Rhône.  Aristote  croit  qu'ils  ont 
été  rejetés  par  une  fente  éruptive,  pendant  un  tremblement 
de  terre;  Posidonius  les  attribue  à  l'action  des  vagues  d'une 
ancienne  mer  intérieure.  Dans  un  fragment  du  Promélhée  dé- 
livré d'Eschyle,  on  trouve  une  description  dont  tous  les  détails 
s'appliqueraient  parfaitement  à  une  chute  d'aérolithes  :  Jupiter 
forme  un  nuage  et  fait  tomber  «  une  pluie  de  pierres  arrondies 
qui  jonchent  le  sol  de  la  contrée.  •  Déjà  Posidonius  se  per- 
mettait de  railler  le  mythe  géognostique  des  galets  et  des  Uocs. 
An  reste,  la  description  que  les  anciens  ont  laissée  des  pierres 
des   Champs   Ligyens   (aujourd'hui,   la   contrée   se   nomme 
La  Crau)  est  de  tout  point  conforme  à  la  réalité.  Voy.  Guéiin, 
Mesures  barométriques  dans  les  AipeSy  et  Météorologie  d"" A vi- 
gfion,  4829,  chap.  XIl,  p.  415. 
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(62)  [page -134].  La  pesanteur  spéciBque  des  aéroliihes  va- 
rie entre  1,9  (Âlais)  et  4,3  (Tabor)  ;  leur  densité  est  ordinaire- 
ment trois  fois  plus  grande  que  celle  de  Teau.  Pour  les  dia- 
mètres réels  que  j'ai  assignés  aux  bolides  «  j'ai  dû  avoir 
recours  aux  mesures  les  plus  dignes  de  confiance;  malheu- 
reusement ces  mesures  sont  en  bien  petit  nombre.  En  voici  plu- 
sieurs :  le  bolide  de  Weslon  (Connecticut,  ^Â  décembre  4807), 
4  62  m.  ;  le  bolide  observé  par  Le  Roi  (10  juillet  4771) ,  envi-* 
ron  325  m.  ;  celui  du  48  janvier  4783^  estimé  par  Sir  Charles 
Blagden  à  845  m.  Brandes  [Unterhaltungen^  t.  I,  p.  42.) 
assigne  un  diamètre  de  25  k  40  mètres  aux  étoiles  filantes; 
il  évalue  la  longueur  de  leurs  queues  ou  de  leurs  traînées 
lumineuses  a  2  ou  3  myriamètres.  Mais  il  y  a  tout  lieu  de 
croire  que  les  diamètres  apparents  des  bolides  et  des  étoiles 
filantes  ont  été  exagérés,  sous  Tinfluence  de  certaines  causes  de 
nature  optique.  Leur  volume  ne  peut  en  aucune  façon  entrer  en 
comparaison  avec  le  volume  de  Cérès,  même  ea  ndmettattt 
«  70  milles  anglais  i  pour  le  diamètre  de  cette  petite  pla^ 
nète.  Voy.  rexcelient  (ouvrage  :  On  the  Connexion  o/  the 
Physical Sciences^  4835,  p.  444.  -—  Comme  pièce  justifica- 
tive à  l'appui  d^une  assertion  de  la  page  432,  sur  le  grand 
aérolitbe  qui  est  tombé  dans  le  lit  de  la  rivière  de  Nami ,  mais 
que  Ton  n'a  pas  retrouvé  jusqu'à  présent^  je  vais  rapporter  le 
passage  y  extrait  par  Pertz,  du  Chronicon  Benedicti  monaehi 
Sancii  Andreœ^  in  Monte  Soracte  (Bibliotliè(]ue  Chigi,)iRome); 
ce  document  remonte  au  x""  siècle,  et  on  y  retrouve  bien  le  style 
barbare  de  cette  époque  :  «  Anno  924 ,  temporibus  domini  lo- 
hannis  decîmi  papœ,  in  anno  pontificatus  ilKus  7,  visa  sont 
signa.  Nnm  juxta  urbem  Romam  lapides  pluriroi  de  cœb  c«- 
dere  visi  sunt.  In  civitate  quœ  vocatur  Namia^  tam  dirî  ac  tetri, 
ut  nîliil  aliud  credatur,  quam  de  infernalibus  loeis  deducti  e^ 
sent.  Nam  ita  ex  illis  lapidibus  unus  omnium  maximus  est,  ut 
decidens  in  flumen  Narnus,  ad  mensuram  unius  cubiti  super 
aquas  fluminis  usque  hodic  videretur.  ^am  et  ignitœ  Taculœ  de 
cœIo  plurimœ  omnibus  in  hac  civitate  Romani  populi  visœ  sunt^ 
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ila  ut  pêne  lorra  contingeret.  AU»  cadentes,  etc.  b  (Tertz,  Mo* 
nu  m.  Germ.  hist.  seriptores^  t.  III,  p.  745).  Sur  raéroiUha 
d'i£gos-Potainos,  dont  la  chronique  de  Paros  place  la  chute  dans 
la  première  année  de  la  78*  olympiade  (Bœckh ,  Corp.  Inscr, 
grœc,  I.  M,  p.  302,  320  et  340),  Cf.  Âristote,  Meteor.,  1. 1,  c.  7 
(Ideler,  Comm.,  t.  1,  p.  404-407);  Stobëe,  J?<?/.  phys-^  I.  I, 
c.  25,  p.  508,  ed.Heeren;  Plutarque,  Lysandre^  c.  42  3  Diogène 
Laert.,  1.  H,  c,  40.  (Yoy.  aussi  plus  bas  tes  notes  69,  87,  88 
et  89).  D*après  une  tradition  mougolienne,  un  rocher  noir ,  de 
48  mètres. de  hauteur,  serait  tombé  du  ciel  dans  nne  plaioe 
voisine  des  sources  du  fleuve  Jaune,  dans  la  Chine  occidentale. 
(Abel  Rémusat,  dans  le  Journal  de  Physique  de  Lamétherie^ 
4819,  mai,  p.  264.) 

(63)  [  page  433].  Biot,  Traiié  d Astronomie  physique  (3'  éd.) 
4844,  t.  I,  p.  449,  477,  238  et  342.  Mon  immortel  ami  Poissiin 
a  expliqué ,  d'une  manière  tout  à  fait  neuve,  Tignition  spon* 
ianée  des  pierres  météoriques,  à  une  hauteur  où  la  densité  de 
Tatmospbère  est  presque  nulle.  «  A  une  distance  de  la  Terre  où 
la  densité  de  l'atmosphère  est  tout  à  fait  insensible.  Il  serait  diffi- 
cile d'attribuer,  comme  on  le  fait,  l'incandescence  des  aérolitbes 
3i  uu  frottement  contre  les  molécules  de  Tair,  Ne  pourrait-oa 
pas  supposer  que  le  fluide  électrique,  \  Tétat  neutre ,  forme  une 
sorte  d'atmosphère  qui  s'étend  beaucoup  au  delà  de  la  masse 
d'air;  qui  est  soumise  à  l'attraction  de  la  Terre,  quoique  physi- 
quement impondérable  ;  et  qui  suit,  en  conséquence,  notre  globe 
dans  ses  mouvements?  Dans  cette  hypothèse,  les  corps  dont  il 
s^agit,  en  entrant  dans  cette  atmosphère  impondérable,  décom- 
poseraient le  fluide  neutre,  par  leur  action  inégale  sur  les  deui 
électricités,  et  ce  serait  en  s'éleclrisaut  qu'ils  s'échaufferaient  et 
deviendraient  incandescents.  (Poisson,  Reeh.  sur  la  Probabilité 
des  jugements,  4837.  p.  vi.) 

(64)  [page  434].  Philos.  Transact.,  t.  XXIX,  p.  464-463. 

(65)  [page  434].  La  première  édition  de  l'important  écrit  de 
Chladni .  Ueber  den  Vrsprung  der  von  Pallas  gefundenem  und 
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anderen  Eisentnassen^  parut  dcin  mois  avant  la  pluie  de 
pierres  de  Siène,  et  deux  ans  nvanl  Pépoque  où  Lichtemberg 
écrivait  dans  un  recueil  de  Gœttingue ,  •  que  des  pierres ,  pro- 
venant des  espaces  célestes,  pénétrèrent  dans  notre  atmosphère.  » 
Voy.  aussi  la  leltre  d'Olbers  à  Benzenberg,  en  date  du  48  no- 
vembre 4  837  y  dans  l'ouvrage  de  ce  dernier  sur  les  étoiles 
filantes,  p.  ^86. 

(66)  [page  435  ].  Encke,  dans  les  Annalen  de  Poggendorff , 
t.  11X111(4834),  p.  243.  Arago.dansMnntfatre  pour  4 836, 
p.  294.  Deux  lettres  de  moi  à  Benzenberg,  du  49  mai  et  dn 
22  octobre  4837,  sur  la  précession  présumée  des  nœuds  de  l'or- 
bite parcourue  par  le  flux  périodique  des  étoiles  filantes  (Ben* 
isenberg ,  Stemschnuppen ,  p.  207  et  209  ).  Olbers  lui-même  a 
adopté  plus  tard  celle  idée  d'un  retard  progressif  dans  Tappa- 
rition  de  novembre  {Aslron.  Nachrichten,  4838,  n*  372, 
p.  -180).  Je  vais  exposer  ici  les  cléments  qui  me  paraissent  devoir 
servir  i  fixer  le  mouvement  des  nœuds ,  et  j'ajouterai  deux  ob- 
Bervations  arabes  2i  Tépoque  découverle  par  Bogusiawski  pour 
le  XIV*  siècle  : 

Au  mois  d'octobre  902,  dans  la  nuit  où  mourut  le  calife  Ibra- 
bim-ben-Ahmed,  il  y  eut  une  grande  apparition  d'étoiles  filantes 
f  semblable  3i  une  pluie  de  feu.  §  C'est  pourquoi  cette  année 
fut  nommée  Vannée  des  étoiles,  (Gonde  y  Hisi,  de  la  domin.  de 
lot  Arabeiy  p.  346.) 

Le  49  octobre  4  202,  •  les  étoiles  furent  en  mouvement  pen- 
dant toute  la  nuit.  Elles  tombaient  comme  des  sauterelles.  » 
(Comptes  rendus  y  4837,  t.  1,  p.  294,  et  Frsbn,  dans  le  Bull. 
deVAcad,  de  Saint-Pétersbourg ^  t.  III,  p.  308.) 

Le  24  oct. ,  anc.  st.  4366  :  die  sequente  post  festum  XI  mil- 
lia  Yirginum ,  ab  hora  matutiua  usque  ad  boram  primam ,  vis» 
8unt  quasi  stellœ  de  cœlo  cadere  continuo,  et  in  tanla  multitu-^ 
dine  quod  nemo  narrare  sufficit.  Cette  notice  remarquable ,  sur 
laquelle  je  reviens  encore  plus  loin,  dans  le  texte,  a  été  décou- 
verte par  M.  de  Bogusiawski  fils,  dans  la  Chronicon  Eeclesiw 
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Pragensis,  p.  3S9.  Cette  clironique  se  trouve  encore  dam  ta 
deuxième  partie  des  Scripiorcs  rerum  BoAcmtcartim,  par  Pei- 
zcl  et  Dobrowsky,  -1784.  {Astron.  Nachrichten  de  Schumacher, 
décembre  ^839.) 

Du  9  au  4  0  QOY.  4  787 ,  de  nombreuses  étoiles  filantes  furent 
observées  par  Hemmer,  dans  le  midi  de  rAllemagne,  parti- 
culièrement à  Manhelm.  (Kœmtz,  Météorologie  ^  partie  lil, 
p.  237.)  . 

Le  42  nov.  4799 ,  après  minuit,  eut  lieu  la  grande  pluie  d'é- 
toiles filantes  que  nous  avons  décrite^  Bonpland  et  moi,  et  qui 
a  été  observée  sur  une  grande  partie  de  la  terre.  (Relat.  kiU,, 
t.  1,  p.  519-527.) 

Du  42  au  43  nov.  4822,  Klceden  vit,  à  PoUdam»  un  grand 
nombre  d'étoiles  filantes  entremêlées  de  bolides.  (Giibert'i, 
Annalen,  t.  LXXUip.  219.) 

Le  43  nev.  4831 ,  vers  quatre  heures  du  matin  »  une  grande 
pluie  d'étoiles  filantes  a  été  vue  par  le  capitaine  Bërard,  sar  ta 
côte  d'Espagne,  à  la  hauteur  deGarthagène.  {AnnUain  de  4831, 
p.  297.) 

Dans  la  nuit  du  42  au  4  3  nov.  4833  :  Tapparition  mémora- 
ble si  bien  décrite  par  Denison  Olmsted^  dans  rAmériqveda 
Nord. 

Dans  la  nuit  da  43  au  44  novembre  4834  :  même  phéno- 
mène, mais  un  peu  moins  marqué,  dans  T Amérique  du  Nord. 
(Poggend.,  Annaleriy  t.  XXXIV,  p.  429.) 

Le  43  nov.  4835 ,  un  bolide  sporadi que  tombe  près  de  Belley, 
département  de  TAin ,  et  met  le  feu  a  une  pile  de  bois.  {An- 
nuaire de  4  836,  p.  296.) 

En  4  838 ,  le  flux  d'étoiles  filantes  se  manifesta  le  plus  nette- 
ment du  43  au  44  nov.  {Aslron.  Nachrichlen,  4838,  n*  372.) 

(67)  [page  4  36].  On  n  trouvé,  je  le  sais,  que  parmi  soixante 
deux  étoiles  filantes  observées  en  Silésie  (1823),  sur  riavitt- 
tion  de  Brandes,  plusieurs  se  montrèrent  à  une  hauteur  de  34 1 
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de  45  et  inénie  de  74  myriamèlres  (Brandes,  Unierhaltungen 
fût  Freunde  der  Asiron.  und  Physik,  4**  livr.,  p.  48);  mais  k 
cause  de  la  petitesse  de  la  parallaxe ,  Olbers  tient  pour  dou- 
teuses toutes  les  détermiuations  de  hauteur  qui  dépassent  22 
myriamètres. 

(68)  [page  -136].  La  vitesse  planétaire  ,  c'est-à-dire  la  yi- 
tesse  de  translation  des  planètes,  dans  leurs  orbites,  est,  pour 
Mercure,  de  4,9;  pour  Vénus  ,  de  3,6;  pour  la  Terre,  de  3,0 
myriamètres  par  seconde. 

(69)  [page  ^36].  Selon  Ghladni,  ce  serait  un  physicien  ita- 
lien, Paolo  Maria  Terzago,  qui  aurait  considéré,  le  premier,  les 
aèrolithes  comme  des  pierres  lancées  par  la  Lune.  Il  a  émis  en 
efTet  celte  idée,  en  4660,  à  l'occasion  de  la  mort  d'un  moine 
franciscain,  tué  à  Milan,  par  la  chute  d'un  aérolithe.  «  Labant 
Philosophorum  mentes,  »  dit-il,  dans  son  écrit  [Musœum  Sep- 
(àlianum,  Manfredi  Septalm^  Patricii  Mediolanensis,  indu9* 
irioso  labore  constructum^  Tortona,  4664,  p.  44),  «  suJi 
horum  lapidum  ponderibus;  ni  dicere  ^elimus,  lunam  terram 
alteram,  sive  mundum  esse,  ex  cujus  monlibus  divisa  Trusta 
in  inferiorem  noslrum  hune  orbem  delabantur.  »  Olbers, 
qui  ignorait  ces  hypothèses,  avait  été  conduit,  dès  4795, 
après  la  célèbre  chute  d*aérolithes  de  Siène  (46  juin  4794}, 
à  calculer  la  vitesse  dont  il  faudrait  qu'une  masse  lancée  de 
)a  Lune  fût  animée  pour  arriver  jusqu'à  la  Terre.  Ce  pro- 
blème de  balistique  a  occupé  dix  ou  douze  ans  après  les 
géomètres  Laplace ,  Biot,  Brandes  et  Poisson.  L'opinioa 
très-répandue  à  cette  époque,  et  maintenant  abandonnée,  qu'il 
existe  des  volcans  très-actifs  dans  la  Lune,  conduisait  le  pu- 
blic à  confondre  deux  choses  fort  différentes,  à  savoir,  la  pos- 
sibilité au  point  de  vue  mathématique ,  et  la  vraisemblance  au 
point  de  vue  physique.  Olbers,  Brandes  et  GLladni  crurent 
trouver,  «  dans  la  vitesse  relative  de  3  à  6  myriamèlres  par 
seconde  dont  les  bolides  et  les  étoiles  (liantes  sont  animes,  lors- 
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qu^ils  pénètrent  dans  notre  atmosphère,  •  nii  argument  décisif 
contre  l'origine  sélénîtique  de  ces  météores.  Pour  que  les  pierres 
lancées  de  la  Lune  puissent  atteindre  la  Terre,  il  faut,  diaprés 
Olbers,  qu'elles  aient  possédé  une  vitesse  initiale  de  2527  m.  par 
seconde  (Laplace  avait  trouvé  2396  m.  ;  Biot ,  2524  m.  ;  Poisson, 
23-14  m.).  Laplace  considère  cette  vitesse  initiale  comme  étant 
seulement  5  ou  6  fois  plus  grande  que  colle  d'un  boulet  de  ca- 
non ,  au  sortir  de  la  pièce;  mais  Olbers  a  montré  a  que  si  la 
pierres  météoriques  étaient  lancées  de  la  Lune  avec  une  vitesse 
initiale  de  2500  m.  i  2600  m.,  elles  ne  parviendraient  à  la 
surface  de  la  terre  qn'avec  une  vitesse  de  4,44  royriamctres  par 
seconde.  Or ,  comme  la  vitesse  observée  est  en  réalité  de  3,70 
myriamètreSy  terme  moyen ,  la  vitesse  de  projection  initiale,  à 
la  surface  de  h  Lune,  devrait  être  d'environ  35700  m.,  par 
conséquent  45  fois  plus  grande  que  Laplace  ne  Ta  supposé.! 
(Olbers,  dans  le  Scbumacher's  Yahrbuch,  4837,  p.  52-58, 
et  dans  le  Neues  Physik.  Wôrlerbuch  de  Gehier,  t.  VI, 
3«  part.,  p.  2129-2136.)  Toutefois,  il  faut  convenir  que  si 
Thypothèse  des  volcans  lunaires  était  encore  admissible  de  nos 
jours,  Tabsence  d'atmospbèro  donnerait  a  ces  volcans  un  avan- 
tage marqué  sur  les  volcans  terrestres,  par  rapport  k  la  force  de 
projection;  mais,  li  cet  égard,  nous  manquons  de  données 
certaines  même  pour  nos  volcans,  et  tout  porte  à  croire  que 
leur  force  de  projection  a  été  singulièrement  exagérée.  Le  doc- 
teur Peters,  qui  a  observé  et  mesuré  avec  une  scrupuleuse 
exactitude  tous  les  phénomènes  de  TEtna,  a  trouvé  que  la  plus 
grande  vitesse  des  pierres  lancées  par  le  cratère  était  seulement 
de  84  m.  par  seconde.  D'autres  observations  faites  au  Pic  de 
Ténériffe,  en  4798,  ont  donné  975  m.  Si  Laplace,  en  pariant 
des  pierres  météoriques,  à  la  fin  de  Y  Expos*  du  Syst.  du 
Mande  (éd.  de  4824 ,  p.  399]  dit,  avec  une  sage  réserve,  qœ 
c  selon  toutes  les  vraisemblances,  elles  viennent  des  profondeurs 
de  l'espace  céleste,  »  on  le  voit  cependant,  dans  d'antres  pu- 
sages  (chap.  IV,  p.  233),  revenir  à  l'hypothèse  sélénîtique 
avec  une  certaine  prédilection  (sans  doute  l'énorme  vitesse  pla- 
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oétaîre  des  pierres  météoriques  ne  lui  était  pas  cortuue)  et  sup- 
poser que  les  pierres  lancées  par  la  Lune  •  deviennenl  des  sa- 
tellites de  la  Terre ,  décrivant  autour  d'elle  une  orbite  plus  on 
moins  allongée ,  de  sorte  qu'ils  n'atteignent  ratmosphère  de  la 
Terre  qu'après  plusieurs  et  même  un  très-grand  nombre  de 
révolutions,  t  De  mâme  qu'un  Italien  de  Tortona  eut  un  jour 
ridée  de  faire  venir  les  aérolithes  de  la  Lune ,  de  même  quel- 
ques physiciens  grecs  imaginèrent  de  les  faire  venir  du  Soleil. 
Dtogène  Laërce  (  I.  If ,  c.  9  )  rapporte  cette  opinion  en  parlant  de  la 
masse  tombée  près d'i£gos-Potamos  (voy.  la  note  62).  Pline,  qui 
a  toutenregi>tré,  rappelle  aussi  cette  idée  singulière  (I.  Il,  c.  58)  : 
•  Célébrant  Grœci  Anaxagoram  Glazomenium  Olympiadis  septua- 
gesimœ  octavœ  socundo  anno  prœdixisso  cœlesiium  litterarum 
scientia ,  quibus  diebus  saxum  casurum  esse  e  Sole,  idque  faclum 
interdiu  Thraciœ  parte  ad  iKgos  flumen.  —  Quod  si  quis  predic- 
turo  credat,  simul  fateatur  necesse  est  majoris  roiraculi  divinita- 
tem  Ânaxagor®  fuisse,  solvique  rerum  naturœ  intellectum,  et 
Gonfundi  omnia^  si  aut  ipse  Sol  lapis  esse  aut  unquam  lapidem  in 
eo  fuisse  credatur;  decidere  tamencrebro  non  erit  dubium.i  On 
attribuait  également  a  Anasagore  d'avoir  prophétisé  la  chute 
d'une  l'ierre  de   giaudeur  moyenne,  conservée  au  gymnase 
d^Abydos.   Des  aérolithes  tombant  en  plein  jour,   lorsque  la 
Lune  n'était  pas  visible,  ont  probablement  donné  lieu  à  l'idée 
des  pierres  du  Soleil,  C'était  aussi  un  des  dogmes  physiques 
d'Anaxagore,  dogmes  qui  attirèrent  sur  lui  les  persécutions 
religieuses,  que  le  S4)leit  était  •  une  masse  incandescente  eit 
fusion  {^ùè^Qç  ^idciRipoç).  0  Dans  le  Thaeton  d'Euripide,  le  So- 
leil est  nommé,  d'après  les  idées  du  philosophe  de  Glazomène, 
.  une  t  masse  d'or,  »  c'e&t-à-dire  une  matière  couleur  de  feu 
et  brillant  d'un    vif  éclat.    Voy.   Walckenaer,  Diiiribe  in 
Earip.  perd.  dram.  Heliquias^  M%1  ^  p.  30;  Diog.   Laert. 
I.  il,  €•  ^0.  —-Nous  trouvons  donc  quatre  hypothèses  diffé- 
rentes chez  les  physiciens  grecs  :  les  uns  attribuent  ces  mé- 
téores aui  exlialaisons  terrestres;  les  autres,  à  des  pierres 
arrachées'  el  enlevées  par  les  ouragans.  (Arist.,   MclcoroL^ 
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I.  I,  c.  4  et  9).  Ces  deux  premières  opinions  assignent  une  ori- 
gine terrestre  aux  étoiles  filantes  et  aux  bolides;  la  troisième 
hypothèse  place  cette  origine  dans  le  Soleil;  la  quatrième,  eo- 
fin,  la  place  dans  les  espaces  célestes,  et  explique  le  phéno- 
mène par  Tapparition  d'astres  qui  seraient  restés  longtemps 
Invisibles,  à  cause  de  leur  éloigncment.  Sur  celte  dernière  opi- 
nion de  Diogène  d'Âpollonie,  opinion  qui  coïncide  si  com- 
plètement avec  nos  vues  actuelles,  voyez  le  texte,  page  139 
et  la  note  (S8).  Je  tiens  de  mon  maître  de  langue  persane, 
M.  Andréa  de  Nerciat  (savant  orientaliste,  actuellement  à 
Smyrne),  qu'en  Syrie,  on  attache  beaucoup  d'importance, 
diaprés  une  ancienne  croyance  populaire,  aux  pierres  quitom- 
bent  du  ciel  pendant  le  clair  de  lune.  Les  anciens  se  préoc- 
cupaient, au  contraire,  de  la  chute  des  aérolitlies  pendant 
les  éclipses  de  lune;  voy.  Pline,  I.  XXX Vil,  c.  ^0;  Solinus, 
e.  37,  Salm.  Exerc.^  p.  53! ,  et  les  passages  rassemblés  par 
Ukert  dans  la  Geogr,  der  Griechen  und  Romer^  2*  part.,  l  f, 
p.  -13^  ,  note  -14.  Voy.  sur  Thypothcse  invraisemblable  de  Fusir 
nieri ,  qui  attribuait  la  formation  des  pierres  météoriques  i 
la  condensation  subite  de  vapeurs  métalliques,  dont  les  couches 
supérieures  de  Tatmosphère  seraient  ordinairement  chargées, 
eomme  sur  la  pénétration  mutuelle  et  le  mélange  des  gaz  d'es- 
pèees  différentes,  ma  Relat,  hisU^  t*  !>  P-  525. 

(70)  [page  437).  Bessel^  dans  la  Astron.  ^achrichten  de 
Schura.,  4839»  n*>  380  et  384  ,  p.  222  et  346.  Le  Mémoire 
est  terminé  par  une  comparaison  des  longitudes  du  Suleil  arec 
les  époques  de  Tapparition  du  mois  de  novembre,  à  partir  de 
4799,  date  de  la  première  observation  faite  à  Cumana. 

(74)  (page  438].  Le  docteur  Tbomas  Forster  annonce  (7ift< 
pocket  Encyciop.  ofNatural  Phœnomena,  4827,  p.  47),  que 
Ton  conserve  dans  le  collège  de  Cbrist-Church,  à  Cambridge, 
un  manuscrit  intitulé  ;  Ephemerides  rerutn  naturalium ,  dont 
Tauteur  paratt  être  un  moine  du  siècle  précédent.  Â  cité  de 
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ebaque  joar  de  Tannée  ^  ce  manuscrit  indique  le  phénomène  cor- 
respondant^ comme  la  première  floraison  de  certaines  plantes, 
Tarrivée  des  oiseaux ,  etc....  Le  40  août  y  est  désigné  sous  le  nom 
de  meieorodes.  Cette  indication ,  jointe  à  la  tradition  relative 
aux  larmes  de  feu  de  Saint-Laurent,  déterminèrent  M.  Forsler 
k  suivre  assidûment  l'apparition  du  mois  d'août.  (Quételet^ 
Corresp,  mathém.y  série  111,  t.  I,  1837,  p.  433,) 

(72)  [page  438].  Hnmboldt,  RelaL  hist,,  t.  I,  p.  519-527; 
Ellicot,  dans  les  Transact,  of  ihe  American  Society,  -1804  , 
t.  VI y  p.  29.  Arago  dit,  au  sujet  de  rapparition  de  novembre  : 
t  Ainsi  seconllrroe  de  plus  en  plus  Texistence  d'une  lone  com- 
posée de  millions  de  petits  corps  dont  les  orbites  rencontrent  le 
plan  de  Fécliptique ,  vers  le  point  que  la  Terre  va  occuper  ti)U8 
les  ans,  du  44  au  4  3  noTembre.  C'est  un  nouveau  monde  plané- 
taire qui  commence  à  se  révéler  à  nous,  •  (Annt$aire  de  4836 , 
p.  296.) 

(73)  [page  439].  Cf.  Musschenbroek,  Introd.  ad  Phil.  Nai.^ 
t.  II,  p.  4061  ;  Howard,  Climats  of  London,  t.  Il,  p.  23 , 
observations  de  Tannée  4806,  par  conséquent  antérieures  de 
sept  années  aux  premières  observations  de  Brandes  (Benzen- 
berg ,  Slernschnuppen y  p.  240-244);  les  observations  d'août, 
faites  par  Thomas  Porster,  dans  Quételet,  ouv.  cit.,  p.  438-153; 
celles  d'Adolpbe  Erman ,  de  Bogusiawski  et  de  Kreil ,  dans  le 
Yahrbuchde  Schum.,  4838,  p.  317-330.  Sur  la  position  du 
point  de  divergence  des  météores  dans  la  .constellation  de  Per- 
sée,  le  40  août  4839,  voy.  les  excellentes  mesures  de  Bessel 
et  d'Erroan  (Schum.,  Astron.  Nachrichten^  n<^  385  et  428). 
lAaîs  il  parait  que  le  mouvement  dans  l'orbite  n'a  point  été 
rétrograde  le  4  0  août  4  837.  Yoy.  Arago ,  dans  les  Comptes  ren- 
dtljr,  4837,  t.  II,  p.  483. 

(74).  [page  439].  Le  25  avril  4095,  t  une  inflnité  de  per- 
sonnes virent  tomber  les  étoiles  du  ciel ,  aussi  serrées  que  la 
grêle,  •  (ut  grande,  nisi  lucerent,  pro  densitate  putaretur; 
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Baldr.,  p«  88)  ;  on criil  même,  au  coucile de  Clermont,  qu'an  tel 
événement  devail  ilre  le  présiigc  de  grandes  révolutions  dans  U 
çlirélieulé;  >Yi'kcn,  Geschichte  der  Kreuzzûge,  t.  I,  p.  75.  Le 
22  avril  ^800,  uji  vit  une  grande  pluie  d'étoiles  (ilanlcSy  dans 
la  Virginie  et  nu  Massachusetts;  c*était  t  comme  la  combustion 
d'une  fusée  qui  aurait  duré  deux  heures.  »  Arago  a  signalé 
le  premier  la  périodicité  de  celte  •  traînée  d'astéroïdes.  •  [An- 
nuaire  de  1830 ,  p.  297.  ]  Les  pluies  d'uéolitlies,  au  commen- 
cement de  décembre  y  sont  aussi  fort  remarquables.  On  peut 
trouver  des  indices  de  leur  périodicité  dans  les  anciennes  ob- 
servations de  Brandes  (il  compta  deux  mille  étoiles  filantes 
pendant  la  nuit  du  6  au  7  déc.  4798),  et  peut-être  aassi  dans 
rénorme  pluie  d'aérolilhes  qui  tomba  au  Brésil ,  le  4  4  décembre 
4836,  près  du  village  de  Macao,  sur  le  Rio  Assu  (Brandes, 
VnterhaUungen ,  4845,  4^*  livraison,  p*  65,  et  Comptes 
rendus t  t.  Y,  p.  214  ).  Capocci  a  découvert  douxe  pluies  d*aé- 
rolilbes  entre  le  27  et  le  29  nov.  (de  4809  à  4839),  et  d'autres 
phénomènes  du  môme  genre,  correspondants  au  43  nov.,  an 
40  août  et  au  47  imWet,  (Comptrs  rendus,  t.  Xf,  p.  257.) 
Chose  remarquable,  aucun  flux  périodique  d*étoiles  Glantes  ou 
d'aérolithes  ne  8*est  présenté,  jusi{u*a  présent,  dans  les  par- 
ties de  Torbite  terrestre  nui  répondent  aux  mois  de  janvier,  de 
février  et  peut-être  de  mars.  Cependant,  j*ai  observé  dans  la 
mer  du  Sud,  le  45  mars  4803,  une  grande  quantité  d'étoiles 
filantes,  et  on  a  vu  à  Quito  une  pluie  de  météores  du  même 
genre,  peu  de  temps  avant  Tëpouvantable  tremblement  de  terre 
de.Riobambn  (3  février  4797).  En  résume,  les  époques  suivantes 
paraissent  devoir  fixer  fattenlion  des  observateurs  : 

22-25  avril  ; 

47  juillet  (47-26  juillet?)  (Quélelet,  Corresp.,  4837,  p.  435); 

40ao(lit; 

42-4  4  novembre; 

27-29  novembre; 

6-12  décembre. 

La  multi])licité  de  ces  flu\  périodiques  no  doit  pas  itre  un  su- 
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jet  de  diffieulté  sérieuse,  et  Ton  peut  renvoyer,  à  cet  égard,  aui 
comètes  dont  les  espaces  célestes  sont  remplis,  sans  que  la  diffé- 
rence essentielle,  qui  existe  entre  une  comète  isolée  et  un  anneau 
d'asléroïdes,  puisse  rendre  l'assimilation  vicieuse. 

(75)  [page  ^40).  Ferdinand  de  Wrangel,  Reise  làngs  der 
Kordkusie  von  Sihirien  in  denJahren^  4  820-^824,  2*  part., 
page  259.  —  Sur  le  retour  de  la  grande  apparition  du  mois 
de  novembre,  par  périodes  de  34  ans,  voy.  Olbers,  dans  le 
Schumacher'»  yaAr6«rA,  ^  837  ,  p.  280. —  J'ai  enlendu  dire, 
à  Cumana,  qu'on  avait  vu,  peu  de  temps  avant  le  tremble- 
ment de  terre  de  4766,  un  feu  d'artifîce  céleste,  pareil  à  celui 
du  44  au  j2  novembre  4799;  l'intervalle  serait  donc  de  33  ans. 
Toutefois,  le  tremblement  de  terre  n'a  pas  eu  lieu  ou  commence- 
ment de  novembre,  mais  bien  le  2t  octobre  4766.  Une  certaine 
nuit,  le  volcan  de  Cajambe  parut,  pendant  une  heure  entière, 
comme  enveloppé  d'une  pluie  d'étoiles  filantes,  et  les  habitants 
de  Quito,  effrayés  de  cette  apparition,  firent  des  processions,  aGn 
d'apaiser  la  colère  du  ciel;  peut-être  les  voyageurs  qui  vont  à 
Quito  pourraient-ils  nous  apprendre  la  date  précise  de  cephéno^ 
mène.  Voy.  Belat.  hislor.^X.  1,  c.  4,  p.  307  ;  c.  H  0,  p.  520  et  527, 

(76)  [page  442],  Extrait  d'une  lettre  qui  me  fut  adressée,  en 
date  du  24  Janvier  4838.  L*éDorme  essaim  d'étoiles  Olantes  du 
mois  de  nov.  4799  ne  fut  guère  visible  qu'en  Amérique;  mais  il 
y  fut  observé  depuis  Neu^Rerrnbut,  dans  le  .Groenland,  jusqu*à 
réqoateur.  L^essaim  de  4881  et  celui  tie  4832  ont  été  vus  en 
Europe  seulement;  ceux  de  ^838  et  de  4834  ne  furent  aperçus 
qu'aui  États-Unis  d'Amérique. 

(77)  [page  443].  Lettre  de  M.  Edouard  Biot  à  M.  Quételet^ 
sur  les  anciennes  apparitions  d^  étoiles  filantes  en  Chine  j  dans 
les  Bull,  de  tAcad.  de  Bruxelles  y  4843  ^  t.  X ,  n«  7,  p.  8.  — 
Sur  la  notice  extraite  du  Chronieon  Ecclesiœ  Pragensis,  voy. 
Boguslawski  fils,  dans  les  Annalen  de  Poggend.,  i.  XLVlli, 
p.  642. 

I.  84 
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(78)  [pag^  M3].  f  II  p«r«tt  qu*ua  qûmbre  qui  MioU«  iaépoi- 
«ftl^la,  de  corps  trop  petits  pour  être  observés ,  se  meuvent  d^iis 
le  ciel,  soit  autour  du  Soleil,  soit  autour  des  planètes»  soit  peut- 
être  môme  autour  des  satellites.  On  suppose  que ,  quand  «s 
corps  sont  rencontrés  par  notre  atmosphère ,  la  difrérence  entre 
levr  vitesse  et  celle  de  notre  planète  est  assez  grande,  pour  que  le 
frottement  qu'ils  éprouvent  contre  Tafr,  les  écliaufie  au  point  de 
les  rendre  incandescents,  et  quelquefois  de  les  faire  éclater.  Si 
le  groupe  des  étoiles  filantesi  forme  un  anneau  coutinu  autour  du 
Soleil ,  sa  vitesse  de  circulation  pourra  être  très-difMrente  de 
celle  de  la  Terre  ;  et  ses  déplacements  dans  le  ciel,  par  suite  des 
actions  planétaires,  pourront  encore  rendre  possible  ou  impossi- 
ble, Il  différentes  époque»,  le  phénomène  de  la  rencontre  dans  le 
plan  de  l'écliptique.  •  (Poisson,  Recherches  sur  la  probabilité 
des  jugements,  p.  30^307.) 

(79)  [page  ^44].  Humboldt,  Essai  politique  sur  la  NouueUe- 
E^gne  (2«  édit.),  1. 111,  p.  310. 

(80)  [page  444].  Déjà  Pline  avait  remarqué  la  couleur  particu- 
lière k  la  croule  des  aéroiithes  «  colore  adusio  t  (I.  Il,  c.  56  et 
58);  Texpression  «  laieribus  plume  »  se  rapporte  également  à 
respect  des  aéroiithes  dont  la  surface  indique  faction  du  feu. 

(81)  [page  U5].  Humboldt,  Relai.  histor.y  t.  II,  c.  20, 
p.  299-302. 

(82)  [page  446].  Gustave  Sose^  Reise  nach  dem  Vral^  t.  II, 
B.:jû2. 

(83)  [page 446].  G.  Rose,  dans  les  At^nalen  de  Poggend.,  4  82.5, 
t.  lY,  p.  473-492;  Rammelsberg,  Erstes  SuppL  wm  chem. 
Waudwùrterb.  der  Minerai.^  4843,  p.  402. 

c  C'est  un  fait  bieo  remarquable  et  trop  longtemps  laissé 
di^ns  TQubli,  a  dit  Olbers,  que  jamais  aérolithe  fossile  n'ait 
été  rencontré  parmi  les  coquilles  fossiles  des  terrains  secondaires 
et  tertiaires.  Faut-il  en  conclure  que ,  s'il  tombe  vraisembla- 
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blement,  d'après  jSefareibdrs,  sept  cents  aérolitbes  par  an  sur  la 
surface  actuelle  du  globe,  il  n'en  tombait  jamais  avant Tépoque 
où  cette  surface  a  été  formée?  •  (Olbers^  Schum.  Yahrbuch, 
4838,  p.  329.)  Plusieurs  masses  de  fer  natif  nickelifère ,  d'une 
nature  problématique,  ont  été  trouvées,  k  -10  mètres  sous  terre, 
dans  le  nord  de  TAsie  (lavages  d'or  de  Petropawlowsk),  et  tout 
récemment  encore  dans  les  Carpalbes  occidentales  (mines  de 
Magura,  près  de  Szlanicz).  Cf.  Erman,  Archiv.  fur  tvissen- 
schatfL  Kunde  von  Russland,  t.  T,  p.  3^5  ;  etHaidinger^  Be- 
richt  ûber  die  Sslaniczer  Schûrfe  in  Vngam. 

(84)  {page  446].  Berzéiiua,  Yahresberiehi,  t.  XV,  p.  247  et 
334  ;  Rammeisberg,  Handwdrterbuch ,  2*  part.,  p.  25-28. 

(85)  [page  447].  t  Sir  Isaac  said ,  he  took  ail  tbe  planeta  to  be 
composed  of  tbe  same  matter  witii  this  earth ,  viz.  eartb^  water 
and  stonesy  but  variously  concocted.  t  Turner,  Collections 
for  ihe  hist,  of  Grantham,  coni,  authentic  Itfemoirs  of 
sir  Isaac  Newton,  p.  4  72. 

(86)  {page  449].  Adolpbe  Erman ,  dans  les  Annalen  de  Pog* 
gend,  4839,  t.  XLVIIT,  p.  582-604. 

Quelques  années  auparavant,  Blot  doutait  que  le  courant 
d'astéroïdes  de  novembre  dût  reparaître  vers  le  commencement 
de  mBÏ  (Comptes  rendus  y  4836,  U  II,  p.  670).  Mœdler  a 
cberché ,  par  quatre-vingt-six  années  d'observations  météorolo- 
giques faites  k  Berlin,  ce  qu'il  faut  penser  de  la  croyance  popu- 
laire aui  trois  fameux  jours  froids  du  mois  de  mai  [VerhandL 
dêr  Vereins  fir  Befàrd.  des  Gartenboues^  4834,  p.  S77), 
et  il  a  trouvé  qu'efTectivement,  le  44 ,  le  42  et  le  48  mai,  la 
teoipératqre  rétrograde  de  4%22,  jpste  k  l'époque  de  Tannée, 
où  Je  mouvement  ascensionnel  devrait  être  le  plus  marqué.  Il 
serait  à  soub^iter  que  œ  ourieux  phénomène,  où  l'on  a  vu 
Teffet  de  la  fopte  des  glaces  dans  le  nord-ouest  de  l'Europe ,  pût 
être  étiidié  simultanément  sur  des  points  très-éloignés ,  en 
Amérique  y   par  exemple,   et  dans  rhémispbère  austraU  Of. 
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le  BulL  de  FAcad,  imp.  de  Saint -Péiersbourg ,  \SÂZ,  1. 1, 

(87)  [page  -1491.  Plutarque,  Lf/samlrc ,  c.  22.  D*aprcs  la 
narration  de  Damachus  (  Daï machos ) ,  on  aurait  vu,  pendant 
soixante-dix  jours  consécutifs  ,  une  nuée  enflamuiée  lancer 
des  étincelles  semblables  à  des  étoiles  filantes,  puis  s^abais* 
ser  et  finir  par  lancer  la  pierre  d*i£gos-Potamos,  t  laquelle  ne 
formait  qu'une  portion  insignifiante  de  la  nue.  •  Cette  narra- 
tion n'est  rien  moins  que  vraisemblable^  car  il  en  résulterait 
que  le  bolide  a  dû  se  mouvoir,  pendant  soiiaute-dix  jours^  dans 
le  môme  sens  et  avec  la  même  vitesse  que  la  terre,  circon- 
stance dont  le  bolide  du  49  juillet  ^686,  décrit  par  Ilalley 
{Transact.,  t.  XXIX,  p.  -163),  n'a  offert  la  réalisation  que 
pendant  un  petit  nombre  de  minutes.  Au  reste,  ce  Daîmacbos, 
récrivain  irtpl  eùotSu'x;,  pourrait  bien  Ctre  le  Daîmachos  de  Platée, 
que  Seleucus  envoya  dans  les  Indes  au  fils  d'Androcottus ,  et 
que  Sfrabon  (p.  70,  Gnsaub.)  présente  comme  un  «'grand  diseur 
de  fables  »  ;  un  autre  passage  de  Plutarque,  Paraît,  de  Solon, 
et  de  Public,  c.  4,  le  donnerait  presque  à  penser.  Quoi  qu*ii 
en  soit,  il  s'agit  seulement  ici  de  la  narration  trc&-tardive  d'uq 
auteur  qui  écrivait  en  Tbrace,  un  siècle  et  demi  après  la  chute 
du  célèbre  Dcrolithc,  et  dont  riutarque  suspecte  également  la 
vérociié, 

(88)  (page  4S0|.  Stobée,  éd.  HeereUi  l,  2S,p.  SOS;  Plularque, 
de  plac.  Philos.^  1.  II,  c.  -IS. 

(89)  [page  -loO].  Le  passage  remarquable  de  Plutarque  {De 
plac.  Philos»,  1.  II,  c.  '1 3 }  est  ainsi  conçu  :  •  Anaxagoras  enseigne 
que  réther  ambiant  est  de  nature  ignée;  par  la  force  de  son 
mouvement  giratoire,  il  arrache  des  blocs  de  pierre,  les  rend 
incandescents  et  les  transfofme  en  étoiles.  •  11  parait  que  le 
philosophe  de  Clazomène  expliquait  aussi,  par  un  effet  ana- 
logue du  mouvement  général  de  rotation ,  la  chute  du  lion 
de  Némée,  qu'une  ancienne  tiadition   faisait  tomber  de  la 


Lune%w  le  Péloponnèse  (FJion.,1.  Xlf,  c.  7;  Plutarque,  de 
Facie  in  orbe  Lunœ ,  c.  24  ;  Schol.  ex  Cad.  Paris,  in  Apoll. 
Argon.,  I.  I,  p.  498,  éd.  Schœf.  ;  t.  If,  p.  40;  Meiueke,  An- 
nal. Alex.,  -1843,  p.  85).  Nous  avions  (eut  à  Theure  des 
pierres  de  la  lune,  voici  maintenant  un  animal  tombé  de  la 
tune!  D*après  Tingénieuse  remarque  de  Bœckh,  cet  ancien 
mythe  du  lion  lunaire  de  Némée  aurait  une  origine  astro- 
nomique, et  se  trouverait  en  rapport  symbolique ,  dans  la  chro- 
oologie,  avec  le  cycle  d'intercalalion  de  Tannée  lunaire,  avec 
le  culte  de  la  lune  à  rsémée,  et  les  jeux  dont  il  était  ac- 
compagné. 

(90j  [page  152].  Je  transcris  ici  un  mémorable  passage  de 
Kepler  sur  les  radiations  caloriGques  des  étoiles  ;  c'est  une  de 
ces  inspirations  que  Ton  rencontre  h  clmque  pas  dans  les  écrits 
de  ce  grand  gcnie  :  «  Lucis  proprium  est  calor  :  sydera  omnia 
calefaciunt.  De  syderum  luce  claritatis  ralio  testatur,  calorem 
universorum  in  miuori  esse  proportione  ad  calorem  unius  so- 
lis,  quam  ut  ab  bomine,  cujus  est  certa  caloris  mensura,  uter- 
que  simul  percipi  et  judicari  possit.  De  cincindularum  lucula 
lenuissima  negare  non  potes,  quin  cum  calore  sit.  Vivunt  enim 
etmoventur,  hoc  autem  non  sine  calefactione  perficitur.  Sed 
neque  putrescentium  lignorum  lux  suo  calore  destituitur;  nam 
îpsa  putredo  quidem  ientus  ignis  est.  Inest  et  stirpibus  suus 
calor.  •  (Paralipomena  in  Yitell.  Astron.  pars  optica,  ^604, 
Prop.  XXXII,  p.  23).  Cf.  Kepler,  Epii.  Astron.  Copemicanœ, 
^6^8,  t.  1,1.  ï,  p.  35. 

(9^)  [page  456].  t  Thereis  anotber thing ,  wich  I  recommend 
to  tbe  observatiou  of  matbematical  men  :  wich  is,  that  in  Fe- 
bruary,  and  for  a  little  before,  and  a  liltle  afler  tbat  month 
(as  I  haYe  observed  several  years  together)  about  sex  in  the 
evening,  when  the  Twilight  hath  almost  deserted  Ibe  horizon, 
you  ahall  see  a  plainly  discernable  way  of  (be  Twilight  stri- 
bîDg  up  loward  tho  Pléiades,  and  sceming  almost  to  tonch 
(b«m.  H  is  80  observed  any  clear  nîgbt,  but  it  is  best  illac 
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nocte.  There  îs  no  sach  inray  to  be  obsenred  ai  any  otiier  time 
of  tbe  year  (that  I  can  perceiTe),  nor  any  olher  way  al  tbat 
time  to  be  perceived  darting  up  elsewbere.  And  I  believe  it 
balh  been  and  yflU  be  coustantly  visible  at  Ihat  time  of  tbe 
year.  Bot  ^bat  tbe  cause  of  it  iu  nature  sbould  be ,  I  cannol 
yel  imagine ,  but  leave  it  to  furtber  inquiry^  t  Gbildrey,  Bri^ 
tannia  Baconica^  4664  «  p.  483.  Telle  est  la  première  et  Ja 
plus  simple  description  du  pbénomène.  (Cassiiii,  Découverte  de 
la  lumière  céleste  qui  parait  dans  le  sodiaqne,  dans  les  Mém* 
deVAcad.y  t.  VllF,  4730,  p.  276.  Mairan^  Traité  phffs.  de 
Vaurore  boréale i  4754;  p.  46).  Le  remarquable  ouvrage  de 
Cbildrey  dont  nous  venons  d'extraire  ce  passage ,  contient  en- 
core (p.  94  )  des  détails  très-bien  raisonnes  sur  les  époques  des 
ibaxitna  et  des  minima,  dans  la  distribution  annuelle  de  la  cha- 
leur, et  dans  la  marche  diurne  de  la  température,  et  quelques 
aperçus  sur  le  retard  qui  se  manifeste  pour  la  production  de 
Teffet  maximuni  ou  minimum,  dans  tous  les  phénomènes  mé- 
téorologiques. Par  malheur  le  chapelain  de  lord  Henry  Somer- 
set enseigne  en  même  temps,  dans  sa  Philosophie  baconienne, 
que  la  terre  est  allongée  vers  les  pôles  (c*est  là  Tidée  de  Berna^ 
dln  de  Saint-Pierre).  A  rorigine,  dit-il,  la  terre  était  parfaitement 
sphériqtie;  mais  Taugmentation  continuelle  des  couches  de 
glace  vers  les  deux  pôles,  a  modifié  cette  figure;  et  comme 
la  glace  est  formée  d'eau ,  il  en  résulte  que  partout  la  masse  deâ 
eaux  diminue. 

(92)  [page 4 56].  Dominique Cassini{lf^m.  deVAcad.^i.  Vllf, 
4730}  p.  488),  et  Mairan  [Aurore  boréale,  p.  46),  ont  cm  re- 
trouver la  lumière  xodiaeale  dans  le  phénomène  qui  a  été  vu  oh 
Perse  en  4668.  Delambre  (Aû^.  die /'ii^^ron.  modeme^  t.  Il, 
p.  742)  attribue  la  découverte  de  cette  lumière  au  célèbre 
voyageur  Chardin  ;  mais  Gliardin  lui*mdme  présente  ce  fifu^ 
zouk  (nyzek,  petite  lance)  dans  le  Couronnement  de  Sotiman 
et  dans  d'autres  endroits  de  la  narration  de  son  voyage  (éd.  de 
Unglès^  t.  IV,  p.  326;  t.  X^  p.  97)^  comme  i  lagrand^el 
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fiimense  cei&ète  qni  ptitni  presque  par  ioute  la  terré»  en  46éè, 
et  dont  la  tête  était  cacbée  dand  Feècident ,  de  sorte  qu'on  né 
pouf&ît  en  rien  àpereevoir  sur  rhorlzoïi  d*lspabari.  i  {Adas  au 
voyage  de  Chardin^  lab.  IT^  après  les  obsertatitfns  faites  b  Sobi« 
rax).  La  tête  de  eette  comète  a  été  lUe  au  Brésil  et  dans  led 
Indes  (Pingre,  Cométogrdphie ,  t.  H,  p.  22).  Sur  Tidentifé 
présumée  de  la  dernière  grande  comète  de  48(43 ,  avec  Celle  qu6 
Cassini  aTait  prise  pOur  la  lumière  zodiacale ,  tof.  les  AsttoH. 
tiachr,  de  Schumacher,  4843,  n*  4t6, 4480.  En  persad,  les  mots 
nizehi^  âteschtn  (dards  ou  lances  de  feu)  s^applîquent  aussi  aut 
rayons  du  soleil,  à  son  lever  ou  b  son  coucher;  de  même  nayà- 
zik  est  traduit,  dans  le  lexique  arabe  de  Freytag,  pût  stetiœ 
èadentes.  Au  reste  ^  ces  dénominations  singulières  applîquéeib 
aux  comètes,  par  comparaison  avec  les  lanceâ  et  les  épées,  se 
retrouvent  dans  toutes  les  langues ,  surtout  pendant  le  moyen 
âge.  H  y  a  pins,  la  grande  comète  qui  parut  en  4500 ,  depuis  té 
mois  d'avril  jusqu'au  mois  de  juin ,  est  toujours  désignée  pài* 
les  écrivains  îlaliens  de  cette  époque ,  sous  le  nom  de  il  signor 
Asione{  voy.  mon  Examen  critique  de  (histoire  de  ta  géogra-» 
phie^  t.  lr,  p.  80).  On  a  Souvent  afiirmc  qtfe  Oescartês  (Caà- 
sinî,  p.  230,  Mairan  ,  p.  46)  et  même  que  kepler  (Delambt-e, 
t.  I,  p.  601  )  avaient  corintf  la  lumière  zodiacale;  mais  cette 
opinion  me  paraît  inadmissible.  Descartes  {Principes  Ut, 
art.  436,  437)  explique  d^une  manière  assez  obscure  la  for^ 
ibation  des  queues  des  comèf es,  «  Par  des  rayons  obliques  qui , 
tombant  sur  diverses  parties  des  orbes  planétaires,  viennent  dés 
parties  latérales  h  notre  œil  par  une  réfraction  extraordinaire  •; 
il  dit  aussi  que  les  comètes,  qui  se  voient  dans  le  trépuscule  du 
soir  ou  dans  celui  du  matin ,  peuvent  nous  paraître  t  comme 
une  longue  poutre  •,  lorsque  le  soleil  se  trouve  entre  la  co- 
mète et  la  terre.  Ces  passages  ne  se  rapportent  pas  pins  ft  la 
lumière  zodiacale ,  que  celui  oh  Kepler  parte  d'une  atmosphère 
solaire  (limbusclrca  solcm,  coma  lucida);  elle  empêche,  dit-il, 
que  Tobséurité  soit  complète  pendant  les  éclipses  totales  de 
soleil.  U  n'est  pa$  eiaet  de  dire ,  avec  Gassini   (  page  234  , 
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art.  XXXI),  et  avec  Mairan  (p.  45),  que  les  mots  t  trabes 
quas  ^oxcùc  vocant  »  (Plîoe,  1.  H,  c.  26  et  27)  8*appliqiieDt  à  la 
lumière  zodiacale,  qui  monte  sur  Thorizon  en  forme  de  langue. 
Partout ,  chez  les  anciens ,  le  mot  irabes  est  appliqué  aui  bo- 
lides {ardores  effaces)  et  h  d'autres  météores  ignés ^  ou  bien 
aux  comètes  &  longues  chevelures,  (Sur  les  mots  :  ^c»k,  ^«xCa;. 
^6MTD(,voy.  Scbœffer,  SchoL  Par.  adApolL  Rhod.,  4813,  t.  If, 
p.  206;  Pseudo-Aristote,  de  MundOj  2,9;  Comment.  Alex., 
Joh,  Philop.  et  Olymp.  in  Aristot.  Metear^  \.  l,  c.  7,  3,  p.  195, 
éd.  Ideler;  Sénèque,  Natur.  Qucest.y  1. 1 ,  c.  4. 

(93)  [page  456].  Humboldt,  MonumetUs  des  peuples  indi- 
gènes de  V Amérique,  i.  II,  p.  301.  Ce  manuscrit  fort  rare 
provient  de  la  bibliothèque  de  Lelellier,  archevêque  de  Reims  ; 
il  contient  de  nombreux  passages  extraits  d'un  rituel  aztèque, 
d*un  calendrier  astrologique  et  d'annales  historiques  qui  s'élcn- 
dent  de  11 97  à  1549.  Ces  annales  rapportent  à  la  fois  les  phéno- 
mènes naturels,  la  date  des  tremblements  de  terre,  Kapparition 
des  comètes,  par  exemple,  de  celles  de  4490  et  de  4529,  et  plu- 
sieurs éclipses  de  soleil  fort  importantes  pour  la  cbronr>logie 
mexicaine.  Dans  le  manuscrit  de  Camargo,  Historia  de  Tlas-^ 
cala,  la  lumière  qui  montait  de  Thorizon  occidental  presque  jus- 
qu'au zénith,  est  nommée  <  étiucelanle  et  comme  parsemée 
d'étoiles  très-serrées.  »  Celte  description  d'un  phénomène  qui 
dura  quarante  jours  ne  peut  s'appliquer  eu  aucune  manière  aux 
éruptions  du  PopocalepetI,  volcan  situé  i  fort  peu  de  distance 
dans  le  sud-est.  (Prescott,  Hist.  of  ihe  Conquesl  o/Mexico^ 
U  I,  p.  284.)  Des  commentateurs  plus  récents  ont  confondu 
cette  apparition ,  dans  laquelle  Montézuma  voyait  le  présage  de 
quelque  gi*and  malheur,  avec  la  t  estrella  que  humeava  ■  (pro- 
prement :  qui  scintiliait;  en  mexicain  choloa,  sautiller  et  scin- 
tiller). Quant  a  la  connexité  de  cette  vapeur  avec  Tétoile  Ciilal 
Choloha  (Vénus),  et  avec  le  Mont  de  Ç Étoile  (Citlaltepell,  ou 
le  volcan  d'Orizaba),  voy.  mon  ouvrage  sur  les  Monuments  des 
Peuples  indig.  de  l'Amérique^  t.  II,  p.  303, 
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(94)  (page  ^571.  Laplace,  Expos,  du  Système  du  Monde, 
p.  270;  Mécanique  céleste^  t.  H,  p.  -169  et  M\,  Schubert, 
Axlron.,  t.  III,  §206. 

(95)  [page  157].  Arago,  Annuaire  de  4842,  p.  408.  Cf.  les 
considéra  lions  développées,  par  sir  John  Herschel,  sur  la  fan 
blesse  du  volume  et  de  Téclat  des  nébuleuses  planétaires,  dans 
l'ouvrage  de  Mary  Sommeryille ,  Connexion  of  the  Phys. 
Sciences,  4  835,  p.  408.  L'idée  que  le  soleil  est  une  étoile  né- 
buleuse,  dont  Tatmosphère  donnerait  lieu  au  plicnomcne  de  la 
lumière  zodiacale,  n'a  pas  élé  émise  par  Dominique  Cassini,  mais 
bien  parMairan,  en  4731  (Traité  de  F  Aurore  boréale ,  p.  47 
et  263  Arago,  dans  V Annuaire  de  4842,  p.  442).  Celle  idée  n'est 
qu*une  reproduction  des  vues  de  Kepler. 

(9G)  [page  458].  Afln  d'expliquer  la  forme  de  la  lumière 
zodiacale,  Dominique  Cassini  avait  eu  recours,  comme  le  firent 
plus  lard  Laplace,  Schubert  et  Poisson,  k  l'hypothèse  d'un 
anneau  isolo.  II  dit  en  effet  :  t  Si  les  orbiles  de  Mercure  et 
de  Vénus  étaient  visibles  (matériellement,  dans  toute  Téten-* 
due  de  leur  surface),  nous  les  verrions  habiluellement  de  la 
même  figure  et  dans  la  même  disposition  il  l'égard  du  soleil,  et 
aux  mêmes  temps  de  l'année  que  la  lumière  zodiacale.  »  (Mém. 
de  l'Acad.,  t.  VIII^  4730,  p.  218,  et  Biot,  dans  les  Comptes 
rendusj  4  836,  L  III,  p.  666.)  Cassini  pensait  que  l'anneau 
nébuleux  de  la  lumière  zodiacale  était  formé  d'un  nomhre  in« 
fini  de  très  pelils  corps  planétaires,  tournant  autour  du  soleil  ; 
il  n'ëlalt  môme  pas  fort  éloigné  de  croire  que  la  chute  des  bo- 
lides se  rattachait  au  passage  de  la  Terre  à  travers  cet  anneau 
nébuleux.  Oimsted  et  surtout  Biot  (ouv.  cité,  p.  673)  ont  cher- 
ché a  y  rattacher  aussi  la  pluie  d'étoiles  filantes  du  mois  de  no- 
vembre, mais  Olbers  a  élevé  des  doutes  à  ce  sujet  (Schumacher's 
Yahrhuchj  1837,  p.  281  ).  llouzeau,  dans  les  Astron.  Nachr. 
du  même  éditeur,  4843,  n"492,  p.  490,  examine  si  le  plan 
de  la  lumière  zodiacale  coïncide  parfaitement  avec  le  plan  de 
réquateur  solaire. 
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(97)  (page  498].  Sir  JobaHerscbel,  ^i^ron.,  $487. 

(98)  [page  158].  Arago,  dans  V Annuaire  de  4842,  p.  246. 
Plusieurs  (aits  semblent  indiquer  que  lorsqu'une  masse  esl 
réduite  mécaniquement  à  Tétat  de  division  extrême ,  la  ten- 
sion électrique  peut  CroHre  assez  pour  développer  de  la  Id- 
mière  et  de  la  cbaleur.  Les  tentatives  que  Ton  a  h'iM 
avec  les  plus  grands  miroirs  concates  n'ont  fourni ,  jusqull 
présent  y  aucune  preuve  décisive  de  Texistence  de  la  chaleur 
rayonnante  davs  la  lumière  zodiacale,  (lettre  de  M.  Mattliiœsen 
à  M.  Arago  dans  les  Comptes  rendus,  t.  ÎVt,  1843  ami, 
p.  687.) 

(99)  [  page  4  59  ].  t  Ce  que  vous  me  dites  snr  les  variations  de 
la  lumière  zodiacale  entre  les  tropiques,  et  sur  les  causes  de  ces 
yariations,  excite  d'autant  plus  vivement  mon  intérêt,  que 
J'accorde  moi-même  depuis  longtemps  une  attention  toute 
pai  ticnlière  à  ce  phénomène ,  chaque  fois  qu'il  se  présente ,  au 
printemps,  dans  notre  zone  septentrionale.  J'ai  toujours  pensé 
comme  vous  que  la  lumière  zodiacale  devait  être  animée  d^nn 
mouvement  de  rotation  ;  mais ,  contrairement  à  Topinion  de 
Poisson  <lont  vous  the  faites  part ,  j'admets  que  cette  lumière 
s'étend  jusqu'au  Soleil,  en  croissant  rapidement  en  intensité, 
et  que  sa  partie  la  plus  brillante  forme  la  couronne  lumineuse 
dont  le  Soleil  paraît  ôtre  entouré  pendant  les  éclipses  totales. 
D'une  année  k  l'autre,  j'ai  remarqué  des  variations  considé- 
rables dans  cette  lumière  :  souvent  elle  est,  plusieurs  années 
de  suite,  très-brrllante  et  très-étendue;  souvent  aussi  elle  est 
h  peine  perceptible  pendant  d'autres  années.  Je  crO'S  avoir 
trouvé  fa  première  indication  de  la  lumière  zodiacale,  dans  une 
lettre  de  Rothmann  à  Tycho,  où  Rothmann  dit  avoir  observé 
que  le  crépuscule  du  soir  finissait ,  pendant  le  printemps ,  lors- 
que le  Soleil  était  descendu  a  21*  au-dessous  de  l'horizon. 
Rothmann  a  certainement  pris  lu  disparition  successive  de  la 
lumière  zodiacale  dans  les  vapeurs  du  couchant,  pour  la  Gn 
réelle  du  phénomène  crépusculaire.  Je  n'ui  jamais  vu  de  mou- 
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vemeol  d'efferTMceoce ,  sans  deule  k  caDse  de  la  faiblesM  d« 
la  lumière  zodiacale  dans  dos  cootrées  ;  mais  assarémeut,  vous 
avez  raison  d'altribuer  auz  cliangements  qui  suniennent  dans 
notre  atmosphère ,  surtout  dans  les  régions  élevées,  les  varia** 
tions  rapides  d'éclat  que  les  objets  célestes  vous  ont  présentées 
sous  les  tropiques.  L'effet  dont  vous  parlez  se  manifeste  de  la 
manière  la  plus  frappante  dans  les  queues  des  comètes.  On 
voit  souvent  ^  surtout  quand  le  ciel  est  très-pur,  des  pulsations 
partir  de  la  tête  comme  du  point  le  plus  bas ,  et  parcourir  la 
queue  entière  en  une  ou  deux  secondes,  de  telle  sorte  que  la 
queue  paraît  s*allonger  rapidement  de  plusieurs  degrés,  et  se 
raccourcir  aussitôt  après  de  la  m^me  manière.  Ces  otidula'- 
tiohs  dont  autrefois  Robert  Hooke,  et  récemment  encore 
Sehrœter  et  Cbladni  se  sont  occupés,  ne  se  produisent  pas 
dans  le  corps  même  de  la  comète  :  elles  résultent  de  simples 
accidents  atmospliériques.  Gela  devient  évident,  si  Ton  songe 
que  les  diverses  parties  d'une  comète  longue  de  plusieurs  mil- 
lions de  lieues,  se  trouvent  nécessairement  situées  à  des  di- 
stances trcs-inégales  de  la  Terre,  et  que  leur  lumière  emploie, 
pour  venir  jusqu'à  nous,  des  intervalles  de  temps  qui  peovefit 
différer  de  plusieurs  minutes.  Quant  a  ces  variations  de  la  lu- 
mière zodiacale  que  vous  avez  vues,  sur  les  bords  de  rOrénoque, 
se  prolonger  pendant  des  minutes  entières,  je  ne  saurais  déci- 
der s'il  faut  les  attribuer  à  des  coruscations  réelles ,  ou  bien  à 
un  jeu  de  Tatmospbère.  Il  m'est  également  impossible  d'expli- 
quer la  clarté  singulière  de  certaines  nuits,  ainsi  que  l'étendue  et 
réclat  anormal  des  crépuscules  de  ^  83 1 ,  crépuscules  dont  la 
partie  la  plus  brillante  ne  correspondait  pas,  selon  quelques 
observateurs ,  au  lieu  que  le  Soleil  devait  occuper  au-dessous  de 
rhorizon.  d  (Extrait  d'une  lettre  que  le  docteur  01i>ers  m'a  écrite 
de  Brème,  le  26  mars  ^  S33.) 

H 00)  [page  ^60].  Biot,  Traité  d'Astron.  physique  (^^  M,), 
-1841,  t.  I,  p.  171,  238  et  312. 

(4)  (page^6S].  Bessel,  dans  le  Schumacher's  Yakrbuch  fur 
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4839,  p.  51  ;  cette  vitesse  va  peut-être  i  7420G0  myriamètred 
par  jour;  la  vitesse  relative  est  au  moîos  de  618000  inyriamè- 
très  :  c'est  plus  du  double  de  la  vitesse  avec  laquelle  la  Terre 
accomplit  ses  révolutions  autour  du  Soleil. 

(^)  [P^86  463].  Sur  le  mouvement  du  système  solaire  d'après 
Bradiey,  Tobie  Mayer,  Lambert,  Lalande  et  W.  Herscbell, 
voy.  Arago  dans  V Annuaire  (!e  -1842,  p.  388-399;  Arge- 
lander,  dans  les  Asiron.  Nachr.  de  Sclium.,  n*'  5C3,  364,  398, 
et  sur  Persée,  considéré  comme  corps  central  autour  duquel 
tournerait  tout  ramasstellaire,  dans  le  Mémoire  von  dereigenen 
Bewegung  des  Sonnensystems^  1837,^  p«  43;  Voy.  aussi  Othon 
Struve,  dans  le  Bull,  de  CAcad.  de  Saint-Pétersbourg,  4  842, 
t.  X,  n**  9,  p.  ^ 37- 139.  Un  nouveau  calcul  de  ce  dernier 
donne,  pour  la  direction  du  mouvement  solaire,  261*  23'  A.  R; 
+  37' 36'  Décl.;  et  en  réunissant  ce  résultat  à  celui  d'Argelan- 
der,  on  trouve,  par  une  combinaison  définitive  de  797  étoiles, 
2o9«  9'  A.  R  ;  -h  34«  36'  Décl. 

(3)  [page  464].  Aristote,  de  Cœlo^  1.  ill,  c  2,  p.  201,  éd. 
Bekker;  Phîjs.,  I.  Vllï,  c.  5,  p.  256. 

(4)  [page  165].  Savary,  dans  la  Connaissance  des  temps 
pour  1830,  p.  56  et  4  63;  Encke,  Berl.  Yahrbûcher,  1832, 
p.  253  et  suiv.;  Arago,  dans  VAnnuaire  de  1834,  p.  260-295; 
John  Herschel,  dans  les  Metn.  o)  ihe  Astron.  Soc,  t.  V, 
p.  171. 

(5)  [page  165].  Bessel^  Untersuchung  des  Theils  der  pla^ 
netarischen  St'orungen,  welche  aus  der  Bewegung  der  Sonne 
entsteheny  dans  les  Mém*  de  VAcad.  des  Sciences  de  Berlin, 
4824  (Classe  des  Mathém,),  p.  2-6.  La  question  avait  été  sou- 
levée par  Jean  Tobie  Mayer,  dans  les  Comment.  Soc.  Reg.  Got- 
ting.,  4804-1808,  t.  XVI,  p.  31-68. 

(6)  [page  166].  Philos.  Transact.  /or  4  803,  p.  225;  Arago, 
Annuaire  de  1842,  p.  375.  Si  Ton  veut  se  figurer  d'une  ma- 
nière simple  la  distance  des  étoiles,  (elle  que  je  l'ai  rapportée 
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quelques  lignes  plus  haut,  dans  le  lexte,  il  suflil  de  placer  deux 
points  séparés  par  une  distance  d'un  pied  ,  pour  représenter  le 
Soleil  et  la  Terre;  alors  Uranus  sera  situé  à  ^9  pieds  du  premier 
point  y  et  Wéga  de  la  Lyre  à  64  lieues  (de  4000  m.  ). 

(7)  [page  466].  Bessel^  dans  Scliumaclier's  Yahrbuch,  4839, 
p.  53. 

(8)  [page  467].  Mœdier,  Âstron.^  p.  476;  le  méme^  dans 
Schum.  Yahrbuch,  1839,  p.  95. 

(9)  [page  469].  Sir  W.  Herscliel,  dans  les  Philos.  Trans. 
for  4847,  2«  part.,  p.  328. 

(10)  [page  169].  Arago,  éansV Annuaire  de  4 842,  p.  459. 

(H)[page470].  Sir  John  Herscliel,  dans  une  lettre  écrite  du 
cap  de  Bonne-Espéraucc,  le  4  3  janvier  4836;  NichoJl ,  Archit. 
ofihe  Heavens,  4  838,  p.  22.  Voy.  aussi  plusieurs  indications 
épnrses  de  sir  William  llei^schel,  sur  l'espace  vide  d'étoiles  qui 
nous  sépare  de  la  voie  lactée,  dans  les  Philos,  TransacL  for 
4817,  2«  part.,  p.  328. 

(12)  [page  470].  Sir  John  lïerschel,  Astron.^  §  624.  Le 
môme,  dans  les  Observations  of  Nebulœ and  Clusters o/ Stars 
(Transact.,  4839,  2* part.,  p.  479,  f)g.  25.)  :  «  Wehave  hère  a 
brother  System  bearing  a  real  phyiical  resemblance  and  sirong 
analogy  of  structure  of  our  own.  • 

(43)  [page  474].  Sir  William  Derscbeli  dans  les  TransacL 

for  4785 «  P.  I,  p.  257.  Sir  John  Herschel,  Astron.^  §  646. 

(  •  The  nebulous  région  of  the  heavens  forms  a  nebulous  milky 

ivay^  composed  of  distinct  nchulae  as  the  otiier  of  stars.  •  Le 

même,  dans  une  lettre  adressée  à  moi,  en  mars 4 829.) 

(14)  )  page  474  ].  John  Herschel,  Asiron,,  $  585. 

(15)  [page  472].  Arago,  Annuaire  de  48(2,  p.  282-285, 
409444  et  439-442. 
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(46)  [puge  -172).  Oibers,  sur  la  transparence  des  eepaees 
lestes»  daas  Bode's  Yahrlfuck^  482&,  p.  140-424. 

(\7)  [page  472].  tAn  opening  io  the  beavens^  i  William 
Herschel,  dans  les  Transact.  for  4785,  t.  LXXV,  i^  part., 
p.  256  ;  le  Français  Lalande,  dans  la  Counaiss.  des  temps  pour 
Tan  YIII,  p.  383;  Arago,  dans  Tilnntiatre  de 4842,  p.  425. 

(18)  [page  473].  Aristote,  Meteor.y  1.  II,  c.  5,  4  ;  Sénèque, 
Natur.  Quœst.,  1. 1,  c.  44,  2.  «  Gœlum  discessisse,  •  dans 
Cicéron,  de  Divin. ^  1. 1,  c.  43. 

(49)  [page  473].  Arago,  Annuaire  de  4842,  p.  429. 

(20)  (page  474).  En  décembre  4837,  sir  John  Herschel  vit 
rétoile  Ti  d'Argo,  qui  avait  toujours  élé  jusqu'alors  de  seconde 
grandeur ,  croître  rapidement  en  éclat  et  devenir  de  première 
grandeur.  En  janvier  4838^  son  éclat  égalait  déjà  celui  de  a  dn 
Centaure.  D'après  les  nouvelles  les  plus  récentes,  Maclear  Ta 
trouvée  en  mars  4  843 ,  aussi  brillante  que  Canopus,  et  môme  %  de 
la  Croix  du  Sud  paraissait  tout  à  fait  terne  à  côté  de  r«  d'Argo. 

(24)  [page  475 ].  «  Hence  it  folio ws  that  the  rays  of  light  of  the 
remotest  nebulœ  must  bave  been  almost  two  millions  of  jears 
on  their  way ,  and  that  consequently ,  so  many  of  years  ago,  this 
objecln^ust already  baye had  an  exisience'm  the sidereal  heaven, 
j^n  order  to  send  out  those  ray  by  wich  we  now  perceive  it.  » 
William  Herschel ,  dans  les  Transact.  for  4802,  p.  498;  John 
Herschel ,  Astron^^  §  590  ;  Arago,  Anntiaire  de  4842,  p.  334  , 
3B9  et  382-385. 

(22)  [page  475].  Ce  vers  est  tiré  d'un  beau  sonnet  de  mon 
frère,  Guillaume  de  Humboldt,  gesammelte  Werke,  t.  IV, 
p.  358,  n«25. 

(23)  [page  475].  Otfried  Mùller,  Prolegomena^  §  373. 

(24)  [page  480].  Quand  il  s'agit  de  la  plus  grande  profon- 
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degr  a  laquelle  les  traTaux  des  hommes  aient  pu  atteindre,  il 
faut  distinguer  entre  la  profondeur  absolue ,  comptée  à  par- 
tir de  la  surface  même  du  sol ,  et  la  profondeur  relative,  comptée 
seulement  a  partir  du  niveau  de  la  mer.  La  plus  grande  profon- 
deur relative  qui  ait  jamais  été  atteinte,  est  peut-être  celle  du 
puits  artésien  de  Neu-Salzwerk,  près  de  Minden,  en  Prusse; 
elle  était,  en  juin  -1844,  de  607,  4  m.;  la  profondeur  absolue 
était  de  680  m.  La  chaleur  de  l'eau,  au  fond  du  puits,  mon- 
tait alors  à  32%7  ;  en  admettant  9^6  pour  la  température 
moyenne  de  Tatmosphère ,  on  aurait  un  accroissement  de  ^  * 
pour  29,6  m.  Le  puits  de  Grenelle,  à  Paris,  a  547  m.  de  pro- 
fondeur absolue.  Au  dire  du  missionnaire  Imbert,  la  profondeur 
de  nos  puits  artésiens  est  bien  dépassée  par  celle  des  fontaines 
de  feu  (Ho-lsing),  en  Ciiine;  on  perce  ces  puits  aHn  de  se  procu- 
rer le  gaz  hydrogène  que  Ton  brûle,  dans  les  salines,  pour  faire 
évaporer  Teau.  Dans  la  province  chinoise  de  Szou-Tchouan ,  les 
fontaines  de  feu  ont  ordinairement  de  600  b  650  m.  de  profon- 
deur; à  Tseou-Lieou-Tsing  (lieu  de  l'écoulement  perpétuel)^  on 
a  foré  kla  corde,  en  4812,  un  Ho-Tsing  de 975  m.  (Humboldt, 
Asie  centrale ^  t.  H,  p.  521  et  525;  Annales  de  V association 
p^mr  la  Propagation  de  la  Foi,  ^  829 ,  n*»  ^  6,  p.  369  ).  La  pro- 
fondeur relative  atteinte  à  Monte-Massi ,  en  Toscane ,  au  sud 
de  Yolterra^  n^est  que  de  382  m.,  diaprés  Matteucci.  H  est 
probable  que  la  houillère  d'Apendale,  à  Nevt'castle-sur-Tyne 
(Çtaffordshire),  vient,  en  fait  de  profondeur  relative,  immé- 
diatement après  le  puits  artésien  de  Neu-Salzwerk.  Dans  celte 
mine,  les  travaux  d'exploitation  s'exécutent  k  725  yards 
(658  m.)  au-dessous  de  la  surface  (Thomas  Smith,  Mineras 
Guide ^  -1836,  p.  460);  malheureusement,  je  ne  connais  pas  la 
hauteur  exacte  du  sol  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  La  pro- 
fondeur de  la  mine  de  Monk-Wearmouth ,  à  Newcastle ,  est  de 
456  m.  seulement  (Phillips,  dans  le  Philos.  Magaz.,  vol.  Y, 
4834 1  p.  446);  celle  du  charbonnage  TEspérance,  à  Seraing, 
413  m.,  d'après  M.  de  Dechen;  celle  de  Tancien  charbonnage 
Maribaye,  près  de  Yal-Saint-Lambert,  dans  la  vallée  de  la 
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Meuse,  37G  m.,  diaprés  ringénieur  des  mines  Gcrnaeri.  Les 
fouilles  les  plus  profondes  (  en  mesurant  maînleDant  à  partir  dn 
sol);  ont  été  entreprises,  pour  la  plupart,  sur  des  plaleaui  oa 
(laus  des  vallées  tellement  hautes  que  le  niveau  de  la  mer  n*a 
été  dépassé  que  de  bien  peu ,  ou  même  n*a  jamais  étc  atteint. 
Un  puits  de  mine,  actuellement  abandonné,  à  Kulteni  erg,  eu  Bo- 
hême, était  arrivé  a  Fénorme  profondeur  absolue  de  ^^51  m. 
(F.  A.  Sclunidt,  Berggesetze  der  ùsierr.  Mon,y  i^  pail.,  l.  I, 
p.  XXXII.)  A  Saint-Daniel  et  à  Geist,  sur  la  Rœrcrbûhel  (district 
de  Kit/bûhl),  les  travaux  étaient  parvenus,  dans  le  xti*  siècle, 
à  947  m.  On  conserve  encore  les  plans  des  travaux  exécutés  sur 
la  Rœrerbûhel,  en  ^539.  (Josepli  do  Spcrges,  TyroUr  Berg- 
werksgeschichte^  p.  ^2\  .)CÎ.  aussi  HumboUlt,  in  die  Guiachien 
Hber  Herantrcibung  des  Meissner  Stollcvs  in  die  Freiberger 
Erzrevier  imprimé  dans  Herder,  ueber  den  jelsl  begonnenen 
Erbstollen,  \  838,  p.  cxxiv.)  La  profondeur  extraordinaire  de  ces 
travaux  parait  avoir  éic  très-anciennement  connue  en  Angleterre; 
car  Gilbert,  de  Blagnete,  assure  que  ri.ommc  a  pu  pénétrer, 
dans  réiorcc  terrestre,  a  780  et  mCme a  975  m.  de  profondeur, 
a  Kxigua  videtur  terrœ  portio,  qoae  unquaro  hominibus  speo 
landa  emerget  aut  eruitur  :  cum  profundius  in  ejus  viscera,  ul- 
tra efflorescentis  extremitatis  corruptelam ,  aut  propter  aquaa 
in  magnis  fodinis ,  lanquam  per  venias  sraturentes,  aut  propter 
aeris  aalubrioris  ad  viiam  operariorum  sustinendam  necesaarii 
defectumi  aut  propter  ingentes  sumptusad  tantos  labores  euot- 
landos,  multasque  difûcultates  i  ad  profundiores  terro  ptrtei 
penetrarenon  possumus;  adeo  ut  quadringcntns  aut  [quod  ra-* 
rissime]  quingentas  orgyas  in  quibusdam  metallis  desceodisseï 
Btupendus  omnibus  videatur  conatus.  »  Guillielmi  Gilbert!,  Col- 
cestrensis,  de  Magneie  Phijsiologia  nova  y  Lond.,  4600,  p.  40. 
Les  profondeurs  absolues  des  mines  de  Freiberg,  en  Saxe ,  sont 
de  592  et  557  m.;  les  profondeurs  relatives  ne  dépassent  pas 
203  et  84  m.^  en  supposant  que ,  pour  trouver  la  hauteur  du  sol 
au-dessus  de  la  mer,  on  prenne,  avec  Reich,  387  m.  pour  celle 
de  Freiberg.  La  profondeur  absolue  des  mines  de  Joachims- 


—  489  ~ 

liMil ,  en  Bcrfiôme ,  non  moins  célèbre  pour  sa  rtebesse  ^e  celles 
de  Freibergy  est  de  616  m.,  sans  qne  tes  travaux  soient  par- 
venus pour  cela  au  niveau  de  la  mer,  puisque  les  mesures 
de  M.  de  Derhen  donnent  environ  734  m.  pour  hauteur  delà 
surface  au-dessus  de  ce  niveau.  Dans  le  Hartz  ^  le  puits  Samson , 
à  Andreâsberg ,  a  670  m.  de  profondeur  absolue.  Je  ne  con- 
nais pas,  dans  la  ci-devant  Amérique  espagnole,  de  mines  plus 
profondes  que  celles  de  Valenciana ,  à  Guanaxuato  (Mexique)^ 
où  j'ai   mesuré  la  profondeur  absolue  des  planes  de  San^ 
Bemardo  :  ces  p/an^â. avaient  514  m«;  par  conséquent  il 
leur  manquait  encore  4816  mètres  pour  atteindre  le  niveau 
de  la  mer.  La  profondeur  des  anciens  travaux  de  Knttcnberg 
surpasse  la  hauteur  du  mont  Brocken,  et  n'est  inférieure  a  la 
hauteur  du  Vésuve  que  de  65  m.  Si  on  la  compare  à  ht  hauteur 
des  plus  grands  édlGces  construits  par  la  main  des  hommes  (la 
pyramide  de  Cbéops  et  la  flèche  de  la  cathédrale  de  Strasbourg), 
OD  trouve  le  rapport  de  ^  à  -1 .  Nos  livres  géologiques  contien- 
nent tant  de  données  numériques  d'une  inexactitude  manifeste  ; 
ces  données  ont  été  si  souvent  altérées  par  de  fausses  ré* 
ductionS;  qu*il  m*a  semblé   utile  de  présenter   ici  tous  les 
documents  certains  que  j'ai  pu  recueillir  sur  les  profondeurs 
altsokies  et  relatives  des  mines  et  des  puits  artésiens.  -—  I<ors- 
qu*on  descend  de  Jérusalem  vers  la  mer  Morto,  en  se  diri* 
géant  II  Test,  on  jouit  d'un  spectacle  unique  dans  le  monde: 
je  dis  unique^  pour  Tétat  actuel  de  nos  connaissances  sur  rhy[)- 
somérie  de  la  surface  terrestre  ;  k  mesure  que  Ton  s'approche  de 
la  faille  qui  sert  de  lit  au  Jourdain ,  on  marche  a  ciel  ouvert  sur 
des  couches  de  roches  dont  la  profondeur  au-dessous  du  niveau 
de  la  Méditerranée  est  de  422  m.,  d'après  le  nivellement  baro- 
métrique de  Bertou  et  de  Rnssegger.  (Humboldt,  Asie  centrale^ 
1. 11,  p.  323.  ) 

(25)  [page  484  J.  A  défaot  des  travaux  des  mineurs,  les  cou* 
cbes  qni  se  recourbent  en  forme  de  voûtes  renversées,  et  que, 
Ton  voit  plonger  et  reparaître  plus  loiui  à  une  distance  déter- 
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minëe»  peuvent  donner  des  indicatîone  précieuses  rar  la  am^ 
stittttion  des  parties  très-^proftindes  de  la  croûte  terrestre; 
les  données  de  cette  nature  ont  un  grand  intérêt  pour  la  géo- 
gnosie.  Je  dois  les  remarques  snivantes  à  un  eicellent  géo- 
logue »  M.  de  Dechon  :  «  La  profondeur  de  la  dépression  fonnéa 
par  les  couches  carbonifères  de  Liège 5  au  mont  Saint-Gilles, 
d'après  les  mesures  que  j'ai  foites,  de  concert  arec  notre  ami 
M.  de  OEynhausen^  est  d'environ  4486  m.  au-dessous  de  la  sar- 
ftiee;  comme  le  mont  Saint-Giiles  n'a  certainement  pas  {dos  de 
430  m.  de  liautear  absolue,  le  fond  du  sinus  est  à  1056  m.  au- 
dessous  du  niveau  de  la  mer.  Le  sinus  des  lits  de  cbarbon  de 
terre ,  k  Mons,  est  encore  de  868  m.  plus  profond.  Mais  ces  pre» 
fondeurs  sont  bien  faibles  en  comparaison  de  c<^le  qu'on  peut 
déduire  du  gisement  des  lits  de  charbon  de  terre  de  Saar-Re- 
vier  (SaarbrOcken ).  J'ai  trouvé,  par  différents  essais,  que  la 
eeuche  de  charbon  située  aui  environs  de  Dultweiler,  près  de 
Saarlouis,  descend  à  6740  m.  au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  » 
Ce  résultat  dépasse  de  2600  m.  la  profondeur  que  j'ai  attri-i» 
buée,  dans  le  texte,  )i  un  sinus  formé  par  le  plissement  des 
strates  devoniennes.  Les  lits  de  charbon  de  terre  dont  parie 
M.  de  Oedien ,  s'enfoncent  ainsi  au-dessous  du  nivean  de  la 
mer,  autant  que  le  Chimborazo  s'élève  au-dessus  du  même  ni- 
veau. A  cette  profondeur,  la  chaleur  terrestre  doit  être  de  221*. 
Des  plus  hautes  cimes  de  rHimalaya,  jusqu'à  ces  couches  où 
la  végétation  du  monde  primitif  est  enfouie,  la  distance  comp- 
tée Tcrticalement  est  de  44600  m.  ou  de  j^ûvl  rayon  de  la 
terre. 

(26)  (page  486].  Platon,  Phœdo,  p.  97  (Aristote,  Metaph., 
p.  985  ).  Cf.  Hegel  r  Geschiehte  der  PMlog. ,  4  840,  p.  4  6. 

(27)  [page  486].  Bessel,  AUgemeine  Betrachittnffen  uebar 
Gradmessungen  naeh  astronomisch-^eodatisehen  Arbeiten, 
à  la  fln  de  Touvrage  de  Bessel  et  Baeyer,  Gradmessung  in 
Oêtpreussen,  p.  427.  Quant  au  passage  relatif  à  la  Lune,  voy. 
Laplace,  Eoopot.  du  Système  du  Monde  y  p.  308. 
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(28)  [pag.  487).  Pline,  I.  if^  c.  68.  Sénèque,  Naiur.  Qumt. 
Prœf ,  c.  2.  El  mundo  es  poco  (la  terre  est  bien  petite )y  disait 
CfaristopheColomt),  dans  une  lettre  qu'il  écrivait  de  la  Jamaïque^ 
à  la  reine  Isabelle,  le  7  juillet  ^503,  afin  de  lui  faire  comprendre 
que  le  chemin  d'Espagne  ne  pouvait  ôtre  long,  quand  on  cher- 
cbait  t  Torient  en  partant  de  Toccident.  »  Cf.  mon  Examen 
critique  de  Phist.  de  la  Géogr.  au  xv*  siècle^  t.  l ,  p.  83;  et 
I.  Il,  p.  327.  Delisle,  Fréret  et  Gosselin  ont  soutenu  que  les 
contradictions  des  Grecs,  sur  les  dimensions  de  notre  globe, 
étaient  purement  apparentes ,  et  pouTaient  ôtre  levées  en  tenant 
compte  de  la  di^érence  des  stades  pris  pour  unités  de  mesure  ; 
j'ai  montré,  dans  les  deux  passages  cités  plus  haut,  que  cette 
opinion  avait  déjk  été  émise ,  en  4  495 ,  par  Jaime  Ferrer ,  dans 
une  proposition  faite  par  lui  pour  fixer  la  ligne  de  démarcation 
papale. 

(29)  (page  4 87].  Brewster,  Life  of  sir  Isnac  Newton,  \%Z\  , 
p.  4  62  :  •  The  discovery  of  the  spheroidal  form  of  Jupiter  by 
Cassini  had  probably  directed  the  attention  of  Newton  to  the 
détermination  of  its  cause,  and  consequenily  to  the  true  figure 
of  tbe  earth.  »  La  première  publication  de  Cassini  sur  Tapla- 
tissement  de  Jupiter  (il  Tavait  Oxé  à  j^),  date  de  4694  {An^ 
eiens  Mémoires  de  l'Acad.  des  Sciences,  t.  II,  p.  408).  Mais 
Lalande  nous  apprend  [Astron,,  3*  édit.,  t.  III,  p.  335)  que 
Maraldi  possédait,  en  quelques  feuillets  imprimés  d'un  ouvrage 
latin  de  Cassini  t  sur  les  taches  des  planètes,  i"  la  preuve  que 
Cassini  connaissait  Taplatissement  de  Jupiter  avant  4666, 
c' est-a-dire  vingt  et  un  ans  avant  Tapparition  des  Principia  de 
Newton. 

(30)  (page 4 89].  D*après  tes  recherches  faites  par  Bessel ,  sur 
dix  mesures  de  degré ,  redierches  où  il  a  été  tenu  compte  de  la 
faute  que  Puissant  a  découverte  dans  le  calcul  de  la  mesure 
de  degré  française  (Schumacher's,  il^/ron.  Nachr.f  4844, 
n*  438,  page  446.),  le  demi-grand  axe  de  rdlipsoide  de 
révolution  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  figure  irrégulièrç 
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du  sphéroïde  lerreslrc,  est  de  3272077», U  (6377398*»J);  le 
demi-petit  axe  est  de  3264439^33  (6356079%9);  Taplatisse- 
ment  est  de  rvvhrï'  ^  longueur  du  degré  moyen  d'un  méri- 
dien est  de57043\l09(NII20"',64),  avec  une  erreur  de  + 
2*,8403  (5",r)36)  :  ainsi,  un  mille  géographique  vaut3807*,23 
(7420"',43).  Les  résultais  obtenus  antérieurement  par  d'autres 
auteurs  en  combinant  les  mêmes  mesures  de  degré,  osciilaieat 
entre  j^  et  f^,  pour  l'oplatissement.  Ainsi,  Walbeck,  Déformé 
et  magnitudine  Telluris  in  demensis  arcuùus  meriàiani  de- 
finiendiSj  4849,  a  trouvé  jg-^  ;  Ed.  Sclimidt,  en  4829,  a  dé- 
duit rrrrru  j  ^®  ^P^  mesures  de  degré  (  Cours  de  mathém.  et  de 
géogr,  phys.,  p.  v);  sur  l'influence  que  de  grandes  différences 
en  longitude  exercent  sur  Taplatissement  polaire^  voy.  la  Biblio- 
ifiègue  universelle,  t.  XXXIII,  p.  484,  et  t,  XXXV,  p.  56;  roy. 
aussi  la  Connaissance  des  temps,  4  829,  p.  290. — Lnpiace  dédui- 
sit des  seules  inégalités  lunaires  la  valeur  de  Taplatissemcnt  qu'il 
fixa  a  y^Vn ,  d'après  les  anciennes  tables  de  Bûrg;  et  plus  tard , 
à  Yô^gjf,  d'après  les  observations  de  la  Lune  discutées  par  Burck- 
hardt  et  Bous'àTd{ Mécanique  céleste,  t.  V,  p.  43  et  43). 

(31)  [page  489].  Voici  les  valeurs  de  raplatissement  qn  on  a 
déduites  des  oscillations  du  pendule  :  résultat  général  de  la 
grande  expédiliun  de  Sabiue  (4  822  et  4823,  depuis  l'équafeur, 
jusqu'à  80*  de  latitude  noixl),  î^Vrri  d'après  Freycinet,  en  ex- 
cluant les  séries  de  nie-dc-France,  de  Guam  et  de  Mowi  (  Maoui  ), 
Tâkïi  d'après  Foisler ,  ç^;  d'après  Duperrey,  j^;  d'après 
Lûtke  (Partie  tiaulique,  4  836,  p.  232), -j^,  par  onze  stations. 
Les  observations  qui  furent  fuites  entre  Formenlera  et  Dnn- 
kerque  {Connaiss.  des  temps,  4816  ^  p.  330,  ont  donné  yA:!^ 
d'après  Mathieu:  entre  Formentera  et  l'île  d'Unst^  ^,  d'apiTS 
Biot.  Cf.  Baily,  Report  un  Pendulum  experiments ,  dans 
les  Memoirs  of  the  royal  Astron.  Society,  t.  VU,  p.  96; 
Borenius,  dans  le  Bulletin  de  l'Acad.  de  Saint-Pétersbourg  y 
4  843,  t.  I,  p.  25.  — -  Le  premier  qui  ait  proposé  d'employer  la 
longueur  du  pendule  a  secondes,  comme  base  d'un  système  de 
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mesure,  et  de  prendre  le  tiers  de  cette  longueur  (supposée  cûd 
stâute  sur  toute  la  terre)  4)our  pcs  horarius,  pour  unité  de  me* 
sure,  doutions  les -peuples  pourra  u^nt,  en  tout  temps,  retrouver 
la  valeur,  c*est  Huygens,  dans  son  Horoiogium  oscUlaiorium ^ 
^673,  prop.  25.  Ce  vœu  se  trouve  reproduit  sur  un  monument 
qui  fut  érigé  solennellement  sous  réquateur,  par  Bouguer, 
La  Condamine  et  Godin.  On  lit  sur  la  belle  table  de  marbre , 
que  j'ai  retrouvée  intacte  dans  Tancien  collège  des  jésuites,  à 
Quito  :  f  Penduli  simplici  «quinoxialis  unius  minuti  secundi 
arcbetypus^  mensur^e  naturalis  exemplar ,  utinam  universalis!  t 
D'après  ce  que  dit  La  Condamine  dans  son  Journal  de  Voyage 
à  [Equateur y  4754 ,  p.  453,  sur  certaines  lacunes  de  Tinscrip- 
lion ,  et  sur  ses  différends  avec  Bouguer  au  sujet  de  quelques 
nombres,  je  m'attendais  à  trouver  de  notables  discordances  entre 
la  table  de  marbre  et  rinscription  publiée  à  Paris.  Toutes  corn* 
paraîsons  faites,  je  ne  pus  découvrir  que  deui  différences  peu 
importantes  :  ex  arcu  graduum  3 1,  au  lieu  de  ex  arou  gra- 
duum  plus  quant  trium,  et  au  lieu  de  4742,  la  date  4745. 
Cette  dernière  date  est  singulière,  car  La  Condamine  et  Bou- 
guer revinrent  en  Europe  en  4744 ,  l'un  au  mois  de  novembre, 
Tautre  au  mois  de  juin  ;  Godin  lui-même  avait  déjà  quitté  T  Amé- 
rique en  juillet  4744.  La  correction  la  plus  importante  et  la 
plus  utile  qu'on  eût  pu  faire  aux  nombres  cités  dans  l'inscrip- 
tion ,  eût  été  celle  de  la  longitude  astronomique  de  la  ville  de 
Quito  (Humboldt«  Recueil  cTObserv.  astron.,  t.  11,  p.  319- 
354).  Les  latitudes  gravées  par  Nouet  sur  les  monuments  égyp* 
tiens,  nous  donnent  un  nonvel  exemple  du  danger  qu'il  y  a 
d'accorder  trop  légèrement  une  sorte  de  perpétuité  solennelle  à 
des  résultats  faux  ou  mal  calculés. 

(32)  [page  489].  Sur  l'accroissement  de  h  pesanteur  que  l'on 
a  remaj^qué  dans  les  lies  volcaniques  (Sainte-Hélène,  Oualan, 
Fernando-de-Noronba,  Ile-de-France,  Guaham,  Mo>vi  et  lies 
Galapagos)  sauf  Pile  de  Rawak  qui  fait  e\ceplion  à  cette  règle, 
peut-être  à  cause  du  voisiuage  des  hautes  terres  de  la  Nouvelle- 
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GaÎDée  (Lûtke,  p.  240),  voy.  Malbieu,  dans  VHUt  derAitnm. 
au  XTm*  iiècle,  par  Delambre,  p.  70^. 

(33)  (page  ^89].  De  nombreuses  observa  lions  ont  proové  qu*U 
existe,  au  milieu  des  continents  eux-mômes,  des  attractions 
locales  qui  se  trahissent  par  de  grandes  irrégularités  dans  In 
longueur  du  pendule  (Delambre,  Mesure  delà  méridienne^ 
t.  m,  p.  548;  Biot)  dans  lesH^m.  de  tAead.  des  Sciences, 
t.  VIII,  4829,  p.  48  et  23).  Lorsqu'on  traverse,  de  Touest  à 
Test,  le  midi  de  la  France  et  la  Lombardie,  on  trouve  à  Bof^ 
deaux  la  plus  faible  intensité  de  la  pesanteur;  pois  Tintensité 
crott  rapidement  à  Figeac,  )i  Clermont-Ferrand  et  à  Milan, 
jasqu'à  Padoue^  où  elle  atteint  son  maximum.  L'influence  du 
yersant  méridional  des  Alpes  sur  ces  variations ,  ne  doit  pat 
être  attribuée  uniquement  k  la  grande  masse  de  cette  chaîne  ; 
elle  appartient  surtout  aux  roches  de  mélaphyre  et  de  serpentine 
qui  en  ont  opéré  le  soulèvement  :  cette  opinion  a  été  émise  par 
Élie  de  Beauroont ,  dans  ses  Rech.  sur  les  Révùl.  de  la  surface 
du  globe ^  4830,  p.  7*19.  On  peut  en  dire  autant  des  versants 
de  TAraraty  qui  se  trouve,  avec  le  Caucase,  k  peu  près  au 
centre  de  gravité  de  Taucien  continent  (Europe,  Asie,  Afrique); 
les  remarquables  observations  du  pendule,  que  Fedorow  a  faites 
sur  ce  point,  bien  loin  d'établir  Texistence  de  cavités  souter^ 
raines,  autorisent,  au  contraire,  à  conclure  i  celle  de  masses 
volcaniques  d'une  grande  densité  (Parrot,  Voyage  au  mont 
Araraty  t.  Il,  p.  443).  On  trouve  dans  les  opérations  géodé- 
siques  de  Carlini  et  de  Plana,  en  Lombardie .  des  différences  de 
20^^  h  47^',  8  entre  les  latitudes  astronomiques  et  les  latitudes 
déduites  de  ces  opérations  (voy.,  par  exemple,  Andrate  et  Mon- 
dovi ,  Milan  et  Padoue ,  dans  les  Opérations  géodes,  et  astron. 
pour  la  mesure  d'un  arc  du  parallèle  moperi,  t.  Il,  p.  347  ; 
Effetneridi  astroti,  di  Milanoy  4842,  p.  57).  Si  on  colonie  la 
latitude  de  Milan  parcelle  de  Berne,  à  l'aide  de  la  triangula- 
tion française,  on  trouve  45°  27'  52''  pour  cette  latitude,  tan- 
dis que  les  observations  astronomiques  ont  donné  45*  27'  35'^ 
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Comme  les  perturbatteos  s'étendent  dans  les  plaines  de  la  Lom«> 
bardie  jusqo'à  Parme,  bien  loin  au  sud  du  P6  (Plana,  Opérai* 
çéodét.f  t.  IFy  p.  847),  Il  est  permis  de  croire  que  les  causes 
qui  dévient  le  fil  k  plomb  tiennent  a  la  riature  du  sol  mêiDe 
de  la  plaine.  Des  effets  semblables  se  sont  présentés  à  Struve, 
dans  les  plaines  les  plus  unies  de  TEurope  orientale  (Schu- 
iDacher's  Asiran.  Nachr.^  4830,  n''  -164,  p.  899).  Quant  à 
rinflaence  des  masses  pesantes  que  Ton  suppose  eiister  par 
une  profondeur  égale  à  la  hauteur  moyenne  de  la  chaîne  des 
Alpes,  Yoy.  les  eipressions  analytiques  que  Hossard  et  Rozel  ont 
insérées  dans  les  Comptes  rendue  ^  L  XVIII,  4844,  p.  392;  et 
Cf.  avec  Poisson^  Traité  de  mécanique  (2«  éd.),  t.  I,  p.  483. 
La  première  indication  de  Tinfluence  que  les  roches  de  diverse 
nature  peuvent  exercer.sur  les  oscillations  d*un  pendule,  a  été 
donnée  par  Thomas  Young,  dans  les  Philos*  iransact.  for 
4849,  p.  79-96.  Mais  lorsqu'il  s*agit  de  tirer  des  observatîolM 
do  pendule  quelque  conclusion  sur  la  courbure  de  la  (erre>  il 
ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  la  consolidation  de  la  croûte 
terrestre  peut  avoir  été  antérieure  b  Téruption  des  masses  basal- 
tiques et  métallifères. 

(34)  |p.  490).  Laplace,  Exp,  du  Sysi.  du  Monde^  p.  231 . 

(35)  [p.  191  ].  Les  observations  du  pendule  faites  par  La 
Caille,  au  Cap  de  Bonne-Espérance,  et  calculées  avec  le  plus 
grand  soin  par  Matliieu  (  Delambre ,  Hist,  de  VAslron.  au 
XYiii*  sièele,  p.  479),  donnent  un  apiatissemeat  de  f%^; 
mais,  de  quelque  manière  que  l'on  combine  les  observations 
faites  sous  les  mômes  latitudes,  dans  les  deux  hémisphères,  oa 
ne  trouve  aucune  raison  de  croire  Taplalissement  de  Thé* 
roisphère  austral  filus  fort  que  celui  de  Thémisphère  boréal 
(Biot,  dans  les  Mém.  de  VAcad,  des  sciences,  t»  Ylll,  4829, 
p    39^1). 

(38)  [p.  494]«  Les  trots  méthodes  d'observation  donnent 
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lés  résultais  suivants  ;  4^  Pai*  la  dévîatioo  du  iil  à  plembpr^s 
du  mont  Sheballieu  (eo  gallois  Thiehaliin)^  dans  le  Pertli* 
shire ,  méthode  proposée  autrefois  par  Newton  et  mise  à  exécru- 
tion,  eu  4774-^76  et  eu  4810,  par  Maskelyue,  Hutton  et 
Playfair  :  4;7'I3;  2°  par  les  oscillations  d'un  pendule  observé 
sur  le  sommet  d'une  montagne  et  dans  la  plaine  :  4,837  (oi»- 
servationsde  Carlini  sur  le  Mont-^Ienis,  comparées  aux  obser- 
vations de  Biot,  à  Bordeaux ,  Effemer,  astr.  di  Milano^  4^21 , 
p.  484);  3^  par  la  balance  de  torsion^  eti  Taide  d'un  appareil 
imaginé  primiiivement  par  Mitcbell,  Cavendish  a  trouve  5,48 
(d'après  HuUon,  qui  a  revu  les  calculs,  5,32;  d'après  la  révision 
d'Edouard  Sclimidt,  5,52  :  Lehrbuck  der  mathem.  Geogr.j  t.  I, 
p.  487,);  par  la  balance  de  torsion,  fteicli  a  trouvé  5,44. 
Dans  le  calcul  de  ces  dernières  recherches,  véritable  chef- 
d'œuvre  d'exactitude,  le  professeur  Reich  obtint  d'abord,  pour 
résultat  moyen,  5,43  (  avec  uue  erreur  probable  de  0,0233 
seulement)  ;  mais,  en  tenant  compte  de  la  quantité  dont  la  force 
centrifuge  diminue  l'intensilé  de  la  pesanteur,  sous  la  lalitiide 
de  Freiberg  (50**  55^^  on  obtient  déGnitivement  5,44.  La  subsll- 
tution  du  fer  fondu  au  plomb  n'a  produit  aucune  différence 
qu'on  ne  fût  en  droit  d'attribuer  aux  petites  erreurs  de  Tul^ser- 
vation ,  il  ne  s'est  manifesté  aucune  trace  d'action  magnétique 
(  Reich,  Versuche  ûber  die  mUilere  Dichligkeitder Erde^A^'^s^ 
p.  60,  62  et  66). 

La  densité  moyenne  de  la  terre ,  que  Ton  déduisit  d'abord 
des  observations  fuites  au  sommet  et  au  pied  des  montagnes, 
e»t  trop  faible  d'environ  \  :  4,764  (Laplace,  Mècan.  céleste^ 
t.  V,  p.  46)  ou  4,785  (Ed.  Schmidt,  Cours  de  géograph. 
muthém.^  vol.  I,  $  387  et  44  8).  Cette  différence  s'explique 
par  remploi,  dans  les  calculs,  d'une  valeur  trop  faible  de 
l'aplatissement,  et  par  la  difficulté  de  déterminer  avec  eiac- 
litude  la  densité  des  roches  de  la  surface.  —  Yoy.  sur  l'hypo- 
thèse de  Ualley  (citée  p.  493,  dans  le  texte)  qui  considérait 
la  terre  comme  une  sphère  creuse  (c'est  là  le  germe  des  idées 
de  Frauklin  sur  les  f rcmblemeuts  de  terre  )^  les  Philos.  Traw 


aél.^  for  ihe  year,  -1693,  t.  XVII,  p.  563  (On  the  striidure  of 
Ihe  iaternal  parts  of  the  Earth ,  and  the  concave  liabitated  arch 
of  tbc  shell).  flalley  pense  qu'il  est  plus  digne  du  Créateur  f  que 
le  g{ol;e  terrestre  soît  habité  à  Tintérieur  et  à  Pextérieur,  comme 
une  maison  k  plusieurs  étages.  Quant  à  la  lumière  nécessaire 
pour  éclairer  Fintérieur,  H  doit  y  avoir  été  pourvu  d'une  façon 
quelconque  (p.  576).  » 

(37)  [  page  195].  Cette  question  a  été  l'objet  des  beaux  tra- 
vaux analytiques  dé  Fouricr,  de  Biot,  de  Ijiplace,  de  Duhamel 
et  de  Lamé.  Dans  la  Théorie  mathématique  de  ta  Chaleur, 
^835,  p.  3,  428-430,  436  et  524-524  (voy.  aussi  l'extrait 
qu'en  a  fait  de  La  Rive  dans  la  Bibliothèque  univers,  de  Ge- 
nève^  t.  LX,  p.  415),  Poisson  a  développé  une  hypothèse  com- 
plètement opposée  aux  vues  de  Fourier.  (  Théorie  analytique 
de  la  Chaleur.)  Il  nie  que  le  noyau  de  la  Terre  soit  actuelle-» 
ment  a  Télat  liquide;  suivant  lui,  «  lorsque  la  Terre  s'est  re- 
froidie en  rayonnant  vers  le  milieu  ambiant,  les  parties  de  la 
surface  qui  se  sont  solidiiiées  les  premières,  se  sont  aussitôt 
précipitées  vers  le  centre ,  et  un  double  courant  ascendant  et 
descendant  a  ainsi  diminué  la  grande  inégalité  qui  aurait  eu 
lieu  dans  un  corps  solide,  dont  le  refroidissement  s*opère  a 
partir  de  la  surface.  •  Le  grand  géomètre  admet  que  la 
solidification  a  débuté  par  les  parties  les  plus  rapprochées 
du  centre;  ■  que  le  pbénomène  de  la  chaleur  croissant  avec 
)a  profondeur,  ne  s'étend  point  à  la  masse  entière  du  globe, 
et  qu'elle  est  une  simple  conséquence  du  mouvement  de 
notre  système  planétaire  dans  l'espace  céleste,  dont  les  diverses 
parties  possèdent,  en  vertu  de  la  chaleur  stellaire,  des  tempéra* 
turcs  très-^différentes.  t  La  chaleur  des  eaux  de  nos  puits  arté- 
siens ne  serait  donc,  d'après  Poisson ,  qu'une  chaleur  étran- 
gère qui  aurait  pénétré  de  l'extérieur  à  l'intérieur  du  globe 
terrestre  ;  «  on  pourrait  comparer  celui-ci  à  un  bloc  de  rocher 
que  l'on  transporterait  de  ré<|uateur  jusque  sous  les  pôles,  as- 
sez rapidement  pour  qu'il  n'eut  pas  le  temps  do  se  refroidir  en* 
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tièrement  :  raocroissement  de  température  ne  s'étendrail  pas, 
dans  un  tel  bloc,  jusqu'aux  couches  voisines  du  centre,  t  On 
peut  lire  dans  les  Annalen  der  Physik  und  Chemie  de  Pog- 
gendorff^  t.  XXXIX ,  p.  93-400,  les  justes  objections  que 
cette  singulière  théorie  cosmogonique  a  soulevées,  en  attribuant 
aui  espaces  célestes  un  phénomène  qui  s'eiplique  bien  mieui 
par  le  passage  de  la  matière  primitivement  gazeuse  à  Tétat  ac* 
tuel  de  solidiOcalion. 

(38)  [page  ^96  [.  L'accroissement  de  chaleur  indiqué  parle 
puits  de  Grenelle^  à  Paris,  est  de  -1°  pour  32  m.;  par  le  puits 
artésien  de  Neu-Salzwerk^  près  de  Minden,  en  Prusse,  de 
\*  pour  29", 6;  à  Prégny,  près  de  Genève,  rorifice  du  puits  artt^ 
sien  est  situé  a  490  m.  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  pour- 
tant Taccroissement  y  est  encore  àt  V  pour  29"*,  6  d'après  An- 
guste  de  La  Rive  et  Marcet.  Celte  méthode  a  été  proposée  ponr 
la  première  fois,  en  4821,  par  Arago  (Annuaire  du  Bureau 
des  Longitudes^  4835,  p«  234);  on  vient  de  voir  l'admirable 
concordance  des  résultats  qu'elle  a  fournis  par  trois  puits  arté- 
siens dont  les  profondeurs  sont  respectivement  547,  680  et  224 
mètres.  S'il  est  deux  points  sur  la  terre  (situés  a  peu  de  distance 
l'un  au-dessous  de  l'autre)  dont  les  moyennes  températures 
annuelles  soient  bien  connues,  ces  deui  points  se  trouvent  i 
l'Observatoire  de  Paris  où  la  température  de  l'air  extérieur  est 
40%822,  et  celle  des  caves  41^834;  la  différence  est  4%OI2 
pour  28  m.  de  profondeur.  (Poisson,  Théorie  Wiothém*  de 
la  ChiUeuff  p.  415  et  462.)  H  parait  que  dans  le  ecNira  de 
ees  dix-sept  dernières  années,  certaines  causes  dont  la  nature 
n'est  pas  encore  parfaitement  connue,  ont  fait  monter  de  0*,220| 
non  la  température  des  caves  de  l'Observatoire^  mais  bien  les 
indications  du  thermomètre  qui  s'y  trouve  ûxé.  Si  les  puits  arté- 
siens présentent  quelques  chances  de  perturbations  dans  leur 
température  propre ,  pour  peu  que  des  eaux  étrangères  s^y  in-> 
troduisent  par  des  lissures  latérales,  les  observations  faîtes  dans 
les  mines  sont  exposées  à  bien  d'autres  erreurs,  i  cause  des  cott- 
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ranU  d'air  froid  qui  y  circulent  sans  cesse.  Les  nombreuses  re* 
cbercbes  que  Reicli  a  faites  sur  la  température  des  puits  des 
mines  de  Saze^  établissent  un  accroissement  un  peu  plus  leni 
de  la  chaleur  terrestre  ;  Reich  trouve  4'*  d'aufmentation  peur 
4i'",8i.  {Observations  sur  la  température  des  couches  à  di» 
verses  profondeurs^  4834,  p.  434.)  Cependant,  Phi]i|»s  a  trouvé 
(Poggend.  Ânnalen,  t.  XXXIV,  p.  491)  dans  un  puits  de 
la  houillère  de  Monk-Wearmoutb ,  à  Newcastie,  dont  la  pro- 
fondeur est  de  456  m.  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  une 
augmentation  de  chaleur  de  4^  pour  32"*,4y  résultat  presque 
identique  à  celui  qu*Arago  et  Walfèrdin  ont  obtenu  par  le  puits 
de  Grenelle. 

(39)  (page  4  97].  Boussîngault,  Sur  la  profondeur  à  laquelle 
se  trouve  la  couche  de  température  invariable,  entre  les  tropi- 
ques^ dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  Lllf , 
4833,  p.  225-247. 

(40)  [page  499].  Laplace^  Exp.  du  Syst.  du  Monde,  p.  229 
et  263;  Mécanique  céleste,  t«  V,  p.  4  8  et  72.  H  est  à  remar-< 
quer  que  la  fraction  de  ^^  de  degré  centésimal  du  thermomètre 
à  mercure,  laquelle  désigne,  dans  le  texte,  la  limite  de  la  stabi- 
lité de  la  température  terrestre,  depuis  les  temps  d*Hipparque, 
suppose  que  la  dilatation  des  matières  dont  le  globe  terrestre  se 
compose  est  égale  a  celle  du  verre,  ou  à  i^^\^^  pour  4*  du 
thermomètre.  Voy.  les  remarques  d'Arago  sur  cette  hypothèse , 
dans  Y  Annuaire  pour  4834,  p.  477-490. 

(44)  (page 200]  William  Gilbert,  de  Colcbester,  qneGallMe 
nommait  t  grand  jusqu'à  (aire  naître  Tenvie,  »  disait  déjh  : 
t  Magnus  magnes  ipse  est  globus  terrestiis.  •  11  raillait  les 
montagnes  d*aimant  que  Fracastor,  Tillustre  contemporain  de 
Christophe  Colomb,  plaçait  aux  pOles  :  t  Rejicienda  est  vulga- 
ris  opinio  de  montibus  magneticis,  aut  rope  aliqua  mngnetica  , 
aut  polo  phantasiieo  a  polo  mundi  distante.  »  Il  admet  que  la 
déclinaison  de  Taigoille  aimantée  est  invariable  sur  toute  la 
terre  (variaiio  unimeujusgue  ioci  conslans  est);  et  il  explique 
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ies  courbures  des  lignes  îsogoniques  par  la  configuration  deâ 
(!00tincnts  et  la  situation  des  bassins  des  mers,  dont  Faction 
magnétique  est  moindre  que  celle  des  masses  solides  qui  s'élèveol 
auHlessus  du  niveau  de  Tocéjn.  (Gilbert,  de  Magaete^  éd.  t633, 
p.  42,  98,  452  et  4  55.) 

(12)  [page  200].  Gauss,  AUgemeine  Théorie  des  Erdmor 
gnelismusy  dans  ResuUale  aus  den  Bcob.  des  magnet.  Ve- 
reins,  im  Jahr  4838,  §  41,  p.  56. 

(43)  (page  201  ].  11  existe  d'autres  caisses  perturb-itrices en- 
core plus  locales,  dont  le  siège  est  peut-être  moins  profomlé- 
meut  situé,  et  dont  les  effets  ne  s'étendent  pas  trcs-loin.  fai 
fait  c^mnattre,  il  y  a  déju  longtemps,  un  exemple  fort  rare  de 
ces  perturbations  exceptionnelles  qui  s'étaient  fait  sentir  dans 
les  mines  de  Saxe  et  non  à  Berlin  [Leilre  de  M.  de  Humboldi  à 
son  A.  B.  le  duc  de  Sussrx ,  sur  les  moyens  propres  à  per- 
feclionver  la  connaissance  du  magnétisme  terrestre,  dans  le 
Traité  expérimental  de  Céleclricité  de  Becquerel,  t.  VIF,  p.  442). 
On  a  Yu  certains  orages  magnétiques  se  manifester  simullanémeot 
depuis  la  Sicile  jusqu'à  Upsala,  sans  se  propager  d'Cpsaia  *a 
Alton.  (Gauss  et  Weber,  ResuUate  des  magnet,  Vereins,  1839, 
p.  128;  Lioyd,  dans  les  Comptes  rendus  de  F  Académie  des 
Sciences,  t.  XIII,  4843.  Sém.  II,  p.  725  et  827.)  Parmi  les 
nomlTeux  et  récents  exemples  de  ces  perturbations,  que  Sabine 
a  rassemblés  dans  son  important  ouvrage  (Observ.  on  days  of 
unusual  magnetie  disturbance,  4843),  l'un  des  plus  remar- 
quables est  celui  du  25  septembre  4  84 1  :  la  perturbation  se  Ot 
sentir  à  Toronto ,  dans  le  Canada ,  au  cap  de  Bonne-Espéranee, 
à  Prague,  et,  en  partie  du  moins,  à  la  Terre  de  Yan-Diémeo. 
Les  Anglais  attachent  tant  d'importance  a  la  solennité  du  Di- 
manche, qu'ils  croiraient  commettre  un  péché  s'ils  consentaient 
à  lire  une  échelle  graduée,  une  fois  que  minuit  a  sonné  dans 
la  nuit  qui  suit  le  samedi,  quand  bien  même  il  s'agirait  dei 
plus  merveilleux  phénomènes  de  la  création.  Or,  comme  To* 
rage  magnétique  dont  nous  parlons,  tomba  précisément  sur 
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lin  âimanche,  dans  h  Terre  de  Vaa-Diémcn ,  à  cause  do  la  dif- 
férence de  longitude ,  l'observalion  resta  incomplète.  (Observ. 
p.  XIV,  78.  85  et  87). 

(44)  (page  201  ].  J'ai  montré  dans  le  Journal  de  Phtjsique 
de  Lamélherie ,  1804,  t.  LIX,  p.  449,  comment  on  peut  dé- 
terminer la  latitude  à  Paide  de  rincHnaison  de  Taiguille  ai- 
mantée, sur  une  côte  dirigée  du  nord  au  sud  qui,  comme  celles 
du  Chili  et  du  Pérou,  serait  constamment  enveloppée  de  brouil- 
lards (garua)  pendant  une  partie  de  l'année.  Cette  application 
est  d'une  utilité  d*autant  plus  réelle,  pour  cette  localité,  qu'un 
courant  violent  y  porte  du  sud- au  nord,  jusqu'à  Cubo-Pariî&a, 
et  qu'un  navigateur  perdrait  beaucoup  de  temps  si,  faute  de 
bien  connaître  sa  latitude,  il  attaquait  la  côte  au  nord  du  port 
où  il  veut  relâcher.  Dans  la   mer  du  Sud  ,  depuis   le  Cal- 
lao  de  Lima  jusqu'à  Truxiilo ,    c'est-à-dire  pour  une    diffé- 
rence en  latitude  de  3°  57^,  j*ui  trouvé  i)o  (division  centésimale) 
de  variation  dans  Irnclinaison  de  raiguille  aimantée  ;  de  Caliao 
aGuayaquil,  j'ai  trouvé,   pour  9»  50^  de  différence  en  lati- 
tude, 33o,  05  de  différence  dans  l'inclinaison  magnétique  (voy. 
ma  Relation  historique  y  t.  111,  p.  622).  A  Guarmey  (lat.  IO04' 
sud),  a  Iluaura  (lut.  Il»  3'),  à  Chancny  (lut.    Ito  22'),  les 
inclinaisons  sont  respectivement  :  6o,80  ;  9o,00  et  -I0«,3o  de 
la  division  centésimale.  Cette  méthode,  pour  déterminer  la  la- 
titude à  Taide  delà  boussole  d'inclinaison,  est  donc  parfîHte- 
ment  applicable,  loi-squc  le  vaisseau  fait  route  en  coupant  a  peu 
près  à  angle  droit  les  lignes  isocliiiiqu'^s,  et  elle  a  cet  avantage 
remarquable  sur  toutes  les  autres  méthodes ,  qu'elle  n'exige 
point  la  détermination  de  l'heure,  ni  par  conséquent  Toliserva- 
tion  du  Soleil  ou  des  autres  astres.  J'ai  trouvé  tout  récemment 
que,  vers  la  Gn  du  xvi*  siècle,  vingt  ans  à  peine  après  l'invention 
de  V Inclinatorium  par  Robert  Norman ,  William  Gilbert  avait 
proposé,  dans  son  grand  ouvrage  (/«  ^a^nrf^,  de  déterminer 
la  Intitude  par  l'aiguille  aimantée,  lorsque  le  ciel  est  nébuleux 
I  aère  caliginoso  t  (  Physiologia  nova  de  Magnetc ,   1.   Y^ 
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cap.  S,  p.  200).  Edward  Wright  dit,  dans  la  préfeca  qu'il  a 
jomCe  k  l'œuvre  de  aon  illustre  mattre,  qu'oiM  telle  propou- 
tioQ  «  vaut  beaucoup  d*or.  i  Mais  comme  il  croyait ,  avec  Gi^ 
bert,  que  les  lignes  isoclioiques  coïncidaient  avec  les  parallèles 
de  la  sphère  9  ainsi  que  l'équateur  magnétique  avec  r&qaaleor 
géographique,  il  n*a  point  remarque  que  cette  mélbodene  sau- 
rait être  employée  partout,  mais  seulement  dans  quelqoes  lo- 
calités* 

(45)  [page  202].  Gauss  et  Weber,  ResuUate  des  magnd. 
Fef«n5,  4838,  §31,  p.  46. 

(46)  [page  202].  D'après  Faraday  {London  and  Edinburgh 
Phtlosophical  Magasine  y  4836,  t.  VIII,  p.  478),  Je  cobalt 
pur  ne  possède  aucune  propriété  magnétique.  A  la  vérité,  d'au- 
tres chimistes  célèbres  (Henri  Rosse  el  Wœhler)  ne  regardent 
pas  les  expériences  de  Faraday  comme  complètement  décisives. 
Cependant ,  si  de  deux  masses  de  cobalt  épurées  avec  solo  et 
supposées  toutes  deux  exemptes  de  nickel,  Tune  se  montrait 
indifférente  au  magnétisme  (je  parle  du  magnétisme  en  repos)^ 
tandis  que  Tautre  présenterait  quelques  propriétés  magnéti- 
ques, on  serait  en  droit ,  ce  me  semble ,  de  soupçonner  dans 
celle^i  un  manque  de  pureté,  et  de  conclure  comme  Ta  M 
Faraday. 

(47)  [page  202].  Arago,  dans  les  Annales  de  Chimie^ 
t.  XXX,  p.  244;  Brewster,  Treatise  of  Magneiismj  4837, 
p.  4  4  4  ;  Baumgartner,  dans  la  Zeitschri/t  fur  Phyt*  tf*^ 
Mathem,,  t.  II,  p.  449* 

(48)  [  page  203  ].  Humboldt ,  Examen  critique  de  Vhisi*  de 
la  Géographie,  U  III,  p.  36. 

(49)  [page  203].  Asie  centrale ,  t.  I.  Introduction,  p* 
XXXVII-XLH.  Les  peuples  occidentaux ,  les  Grecs  et  les  Ro- 
mains savaient  que  Ton  peut  communiquer  au  fer  des  ^Top^é- 
tés  magnétiques  permanentes  :  «  Sola  batc  materia  ferri  vi^ 
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a  magnete  lapide  accipit  retinetgue  Ion  go  iempore,  (Pline, 
I.  XXXIV,  c.  4  4.  )  On  aurait  donc  pu  dccoumr  aussi ,  dans  COc- 
cident,  la  force  directrice  du  f^obe,  si  on  s'était  avisé  de  suspen- 
dre k  un  fil  ou  de  faire  flotter  sur  Teau,  k  Taide  d'un  support 
en  bois,  un  long  fragment  d'aimant  ou  un  barreau  de  fer  ai- 
mante,  et  d*obsenrer  ensuite  leurs  mouvements  dans  Tétat  de 
liberté. 

(50)  [pi^e  204).  Les  lieux  où  la  déclinaison  magnétique  est 
invariable  ou,  du  moins,  n'éprouve  que  de  lentes  variations 
séculaires  y  sont  les  seuls  où  Ton  puisse  fixer  les  lignes  de 
démarcation  à  Taide  de  la  boussole ,  sans  tenir  compte  des 
corrections  de  la  déclinaison  de  Taiguille ,  et  sans  s'exposer  au 
danger  de  voir  les  actions  magnétiques  du  globe  faire  changer, 
a  la  longue,  la  superticie  légalement  constatée  des  proprié- 
tés. •  The  whoie  mass  of  West-Iodia  property,  >  dit  sir  John 
Berscliel ,  •  bad  been  saved  from  the  bottomless  pit  of  endiess 
litigation,  by  the  invariability  of  the  magnetic  declination  in  Ja- 
maica  and  the  surroundiiig  archipelago,  during  the  whole  of  the 
lastcentury,  ail  surveys  of  property  therehaving  been  conduc- 
ted  solely  by  the  compass.  t  Voy.  Robertsoii ,  dans  les  Philos. 
TransacU  for  ^800,  2<*  part.,  p.  248.  On  the permanency  of 
the  compass  in  Jamaica  since  ^660.  Dans  la  mère  patrie 
(F Angleterre),  la  décliuaison  a  varié  de  ^4<>  dans  le  môme  laps 
de  temps. 

(54)  [page  201].  J'ai  montré  ailleurs  que  les  documents  qui 
nous  sont  parvenus  sur  les  voyages  de  Christophe  Colomb ,  peu- 
ytnï  servir  à  fixer  la  position  exacte  de  trois  points  de  la  ligne 
ailantigue  sans  déclinaison ,  pour  le  43  septembre  4492,  le 
24  mai  4496  et  le  4  6  août  4498.  La  ligne  atlantique  sans  décli- 
naison était  alors  dirigée  du  nord-est  au  sud-ouest  ;  elle  touchait 
le  continent  méridional  de  l'Amérique,  un  peu  à  Test  du  cap 
Codera ,  tandis  qu'elle  le  touche  aujourd'hui  au  nord  du  Brésil 
(Humboldt,  Examen  critique  de  thist.  de  la  Géogr. ,  t.  lU, 
p.  44-48).  On  voit  clairement  par  la  Physiohgia  nova  de 
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Magneteie  GUb€rl  (I.  lY,  c.  4),  qu'eu  1660  la  déctioaiioa 
était  nulle  aux  environs  des  Açorea.  comme  du  lem|)s  de  Co- 
lomb.  Je  crois  avoir  prouvé,  sur  des  documents  certains,  dans 
mon  Examen  critique  (t.  III,  p.  54),  que  si  la  Tameuse  ligne 
de  démarcation)  établie  par  le  pape  Alexandre  VI  pour  partager         1 
Ihéroispiicre  occidental  entre  le  Portugal  et  l'Espagne,  n'a  point 
été  tracée  par  la  plus  occidentale  des  Açores,  c'est  parce  que 
Colomb  dc'sirail  Hiire,  d*une  division  naturelle^  une  difision 
politique.  Aussi,  Colomb  a-t-il  toujours  attaché  une  importance 
extrême  à  la  zone  (raya)  •  où  la  boussole  est  snns  variation,  où 
Tair  et  la  mer  couverte  d'herbes  marines  commencent  à  offrir 
une  constitution  nouvelle,  où  les  brises  fraîches  commencent  a 
se  faire  sentir,  et  la  courbure  de  la  terre  a  changer  (ce  dernier 
point  lui  paraissait  résulter  de  quelques  observations  de  la  po- 
laire dont  il  serait  superflu  de  vouloir  aujourd'hui  démontrer  la 
fausseté.  ) 

(32)  (page  205].  Une  des  questions  dont  la  solution  importe 
le  plus  à  la  théorie  physique  du  magnétisme  terrestre,  c*e$t 
de  savoir  si  les  doux  systèmes  ovales  de  lignes  isogoniques  doi- 
vent conserver  leur  forme  singulière,  pendant  toute  la  durée  de 
ce  siècle,  ou  sMis  doivent  finir  par  se  dissoudre  en  se  dévelop- 
pant? Dans  le  nœud  de  TAsie  oriontale,  la  déclinaison  augmente 
de  dehors  en  dedans.  Le  contraire  a  lieu  pour  le  ncpud  ouTovale 
de  la  mer  du  Sud;  on  ne  connaît  même  aujouitl'hui  dans  toute 
la  mer  du  Sud,  à  Test  du  méridien  du  Kamschatka,  aucune  ligne 
de  déclinaison  qui  soit  au-dessous  de  2».  (Erman,  dans  les 
Annalen  de  Poggend. ,  t.  XXI ,  p.  ^29.  )  Cependant  Cornélius 
Schouten  aurait  trouvé,  en  4G46,  le  jour  de  Pâques,  la  décli- 
naison nulle  par  45o  de  latitude  sud  et  par  432»  de  longitude 
occidentale,  c'est-i-dire,  un  peu  dans  le  sud-ouest  de  Noukabiva. 
(Hansteen,  Magnetismus  der  Erde^  4849,  p.  28.)  Il  oe 
faut  pas  perdre  de  vue  que  les  déplacements  des  lignes  ne 
peuvent  être  suivis  autrement  qu*en  projection  sur  la  surftce 
môme  du  globe. 
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(53)  (page  206].  Arago,  dans  V  Annuaire  y  1836,  p.  284,  et 
-1840,  p.  3a0-338. 

(54)  [page  206).  Gauss  ^  Allgem.  Théorie  des  Erd-tnagne- 
iinmts,  §31. 

(55)  [page  206).  Duperrey,  De  ta  configuration  de  Véqua- 
teur  magnétique,  dans  les  Annales  de  Chimie,  t.  XLV, 
p.  374  et  379.  (Voy.  aussi  Morlet,  dans  les  Mémoires  présentés 
par  divers  savants  à  fAcad.  roy,  des  Sciences  y  t.  Hl, 
p.  432.) 

(36)  [page  207).  Voy.  dans  l'ouvrage  de  SMne  {Contribu- 
tions to  terrestrial  Magnetism^  4840,  p.  139)  la  remarquable 
carte  des  lignes  isocliniques,  dans  Tocéan  Atlantique,  pour  les 
années  4  825  et  4  837. 

(57)  [page  208].  Humboldt,  Ueber  die  seculœre  Verœn- 
derung  der  magneiischen  Inclination ,  dans  les  Annaten  de 
Po^endorff,  t.  XV,  p.  822. 

(58)  [  page  209  ].  Gauss ,  Rcsultate  der  Beobacht.  des  met- 
gnet.  Vereins^  4838»  §  21  ;  Sabine,  Report  on  the  variations 
ofihe  magnetîc  Intensitg^  p.  63. 

(59)  [  page  209  ].  Voici  l'exposé  historique  des  faits  relatifs  i 
la  découverte  d'une  loi  importante  pour  le  ningnélisme  terres- 
tre, celle  des  intensités  croissant  (en  général)  avec  les  latitudes 
magnétiques.  Lorsque  je  voulus  m'adjoindre ,  en  4798,  à  Tex- 
pédition  du  capitaine  Baudin,  pour  un  voyage  de  circumnavi- 
gation, Borda  s'intéressa  vivement  b  mon  projet,  et  m'invita  h 
faire  osciller  une  aiguille  verticale  dans  le  méndicn  magnéti* 
que,  par  différentes  latitudes,  sur  Tun  et  Tautre  hémisphère, 
afin  d'examiner  si  l'intensité  magnétique  varie,  ou  si  elle  est 
partout  la  même.  Ces  recherches  furent  effectivement  un  des 
objets  principaux  que  j'eus  en  vue,  lorsque  j'entrepris  mon 
voyage  dans  les  régions  équinoxiales  de  l'Amérique.  Là,  je 
parvins  à  constater^  par  mes  observations,  qu'.une  mCme  ai^ 
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fuilte  faisant ,  0n  40  œioated,  245  oaeillatioiis  h.  Paris ,  en  fait 
246  à  la  Havane,  242  h  Mexico,  246  à  San-Carlo  dd  Rio-Ne- 
gro  (lat.  4''  53'  N.,  long.  80<»  40'  0.);  244  seulement  au  Pé- 
rou, sur  réquateur  magnétique,  c'est-à-dire  sur  la  ligne  où  Tin- 
dlnaison  =  0  (lat.  7"  4'  S.,  long.  80^  40^  0.),  et  que  ceUe 
môme  aiguille  transportée  à  Lima  (lat.  4^  ^  S.)^  eiécale  249 
micillations,  dans  to  m6me  intervalle  de  temps.  Ainsi,  de  4799 
i  4803,  j'ai  trouvé  quW  représentant  par  4,0000  la  force  to- 
tale sur  réquateur  magnétique,  dans  la  chaîne  des  Andes  pé- 
ruviennes, entre  Micuipampa  et  Caxamarca,  la  forée  totale  à 
Paris  est  représentée  par  4,3482;  à  Meiico  par  4,3455;  à 
San-Carlo  del  Rio-Negro,  par  4^0480;  à  Lima,  par  4,0773. 
Lorsque  je  développai  à  Tlnslitut,  le  26  frimaire  an  XUI,  dans 
un  Mémoire  dont  la  parlie  mathématique  appartient  à  M.  Biot, 
la  loi  des  variations  de  Tintensité  de  la  force  magnétique  du 
globe,  en  montrant  qu'elle  était  vérifiée  par  les  valeurs  numé- 
riques déduites  des  observations  que  j'avais  faites  en  404  poiats 
différents ,  la  loi  et  les  faits  parurent  complâement  nouveaux. 
Ce  fut  seulement  après  la  lecture  de  ce  Mémoire  que  M.  de  Ro9- 
sél  communiqua  à  M.  Biot  six  observations  antérieures,  faites, 
de  479 1  à  4704,  h  la  terre  de  Yan-Diémen,  à  Java  et  à  Am- 
boine  :  cette  circonstance  a  été  expressément  consignée  par  Biot 
dans  le  Mémoire  indiqué  ci-dessus  (  Lamétherie ,  Joufrêol  de 
PhyMquej  t.  LIX,  p.  446,  note  2  ),  et  par  raoHnéme  dans  la 
Behtian  histor.,  t.  f,  p.  262,  note  4 .  Les  observations  de  M.  de 
Rossel  établissent  aussi  le  décroissement  d'intensité  dans  Tar- 
chipel  Indien.  II  est  k  présumer  qu'avant  la  lecture  de  mon  Mé- 
moire )  cet  excellent  homme  n'avait  point  reconnu  «  dans  ses 
propres  travaux,  la  régularité  avec  laquelle  Tintensité  aug- 
mente ou  diminue;  car  il  n'avait  jamais  parlé  de  cette  loi  im- 
portante à  nos  amis  communs  Laplaee,  Delambre,  Prony  et 
Biot.  Ce  fut  en  4808  seulement,  e'est-k-dire  quatre  ans  après 
mon  retour  d'Amérique,  que  les  observations  de  M.  de  AosseJ 
parurent  dans  le  Voyage  d'Entreeasteaux,  U  U,  p.  287,  294 , 
321,  480  et  644.  Dans  toutes  les  Tables  (finUnsité  magné- 
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iifU0  qui  oot  paru,  soit  en  Allemagne  (HansCeen,  Magnni.  dêr 
Eré»^  4949,  p.  74  ;  Gansa,  Beobaeht  dê$  magnei.  Vereini^ 
4i38, p.  36-39;  Erman  ^  phfsik.  Beoàaeht.,  iBÂi,  p.  529-579), 
aeit  en  Angleterre  (Sabine,  R^mi  on  magnet.  Intétuity^  \  839, 
p.  43-62;  Contriiutionn  to  terreêtrial  MagneêUm,  4843), 
floit  en  France  (Beeqtierel,  Traité  d^EUetr.  et  de  MagnéL^ 
t.  VII,  p.  354-367  ),  en  a  conservé  Thabitade  de  réduire  les 
oseiilations  observées  en  quelque  lieu  que  ce  soit  sur  la  surface 
du  gtobe  k  la  mesure  de  la  force  que  j'ai  trouvée  sur  Féquateor 
magnétique ,  dans  le  Pérou  septentrional  ;  c'est  ainsi  que  cette 
force  étant  choisie  pour  unité  conventionnelle,  l'intensité  ma* 
gnétiqne  à  Paris  se  trouve  exprimée  par  4,348.  Mais  d'autres 
observations ,  antérieures  même  à  celles  de  Pamiral  Rossel ,  ont 
été  faites  par  Lamanon ,  pendant  la  malheureuse  expédition  de 
Lapérouse,  et  adressées  à  TAcadémie  des  Sciences  :  ces  obser- 
vations commencées  pendant  la  relAcke  i  Ttle  de  Ténériffe 
{1785),  ont  été  continuées  jusqu'à  Farrivée  h  Macao  (4787).  On 
sait  postlivement  (Becquerel,  t.  VII,  p.  320)  qu'elles  étaient 
d^k,  en  juillet  4787,  entre  les  mains  de  Gondoreet;  mais  quel* 
quea  recherches  qu'on  ait  pu  faire  jusqu'à  présent,  ces  ob- 
servations n'ont  point  été  retrouvées.  Le  capitaine  Duperrey 
possède  la  copie  d'une  lettre  très-imporUmte  de  Lamanon , 
adressée  au  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie,  et  oubliée 
dans  l'impression  du  Voyage  de  Lapérouse.  Il  y  est  dit  eipres- 
aément  :  t  que  la  force  attractive  de  l'aimant  est  moindre  dans 
les  tropiques  qu'en  avançant  vers  les  pèles,  et  que  l'intensité 
magnétique,  déduite  du  nombre  des  oscillations  de  l'aiguille 
de  la  boussole  d'inclinaison,  change  et  augmente  avec  la  lati- 
tude. »  Si  l'Académie  des  Sciences  s'était  crue  autorisée  à  devao* 
cer  le  retour  alors  espéré  de  rinfortuné  Lapérouse,  et  à  publier, 
en  4787,  une  vérité  qui  a  dû  être  retrouvée  depuis  paf  deux 
voyageurs  complètement  étrangers  l'un  h  l'autre ,  la  théorie  du 
magnétisme  terrestre  n'aurait  pas  attendu  dixrhuit  ans  le  pro^ 
grès  dont  elle  devait  ôtre  dotée  par  la  découverte  d'une  nou* 
velle  classe  de  phénomènes.  Cette  simple  exposition  des  faits 
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JQtlifiera  sans  deirle  le  passage  suivant  do  ma  Relaiion  histo^ 
tique  j  t.  Uf,  p.  615  :  i  Les  observaiioiis  sur  les  Tarialions  du 
magnétisme  terrestre  auxquelles  je  me  suis  livre  pendant  treole- 
deux  ans,  au  moyen  d'instruments  comparables  entre  eux,  ea 
Amérique, «D  Europe  et  en  Asie,  embrassent,  dans  les  deux 
hémisphères ,  depuis  les  frontières  de  la  Dzoungarie  chinoise , 
jusque,  vers  l'ouest,  à  la  mer  du  Sud  qui  baigne  les  côtes  da 
Mexique  et  du  Pérou,  un  espace  de  -188*  de  longitude,  depuis 
les  60*^  de  latitude  nord,  jusqu'aux  -12®  de  latitude  sod.  J*ai 
considéré  la  loi  du  décroissement  des  forces  magnétique»,  da 
p6le  à  réquateur,  comme  le  résultat  le  plus  important  de  moa 
voyage  américain.  9  II  n'est  pas  certain,  mais  il  est  très-pro- 
bable, que  Condorcet  a  lu  la  lettre  de  Lamanon  du  morsde  juil« 
let  1787,  dans  une  séance  de  i* Académie  des  Sciences;  et  je  re- 
garde une  simple  lecture  de  ce  genre  comme  une  publication 
parfaitement  valable  (Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes , 
•1842,  p.  463).  Ainsi  le  compagnon  de  Lapérouse  est  incoules- 
tablement  le  premier  qui  ait  reconnu  Texistence  de  la  loi  ;  mais 
cette  loi  de  l'intensité  du  magaélismc  terrestre  variable  avec  i« 
latitude,  loi  qu'on  a  si  longtemps  négligée  ou  laissée  dans  tin 
profond  oubli,  n'a  reçu,  ce  me  semble,  une  véritable existeoee 
scientiGque  qu'à  dater  de  Tépoque  où  j'ai  publié  mes  observa- 
tions de  ^708  a  4804.  L'objet  et  la  longueur  de  cette  noie  ne 
surprendront  point  les  personnes  qui  connaissent  l'histoire  ré- 
cente du  magnétisme  et  les  incertitudes  qu'elle  a  pu  faire  naître 
dans  quelques  esprits;  on 'm'excusera  d'attacher  de  l'impor- 
tance au  fruit  de  recherches  péaibles,  souvent  périlleuses,  en- 
treprises dans  un  noble  but,  et  continuées  pendant  cinq  ans 
avec  énergie,  malgré  le  poids  du  climat  des  tropiques. 

(60)  [page  210].  Les  observations  que  l'on  a  pu  recueillir 
jusqu'à  présent  donnent  2,052  pour  le  maximum  il'inteQsitê 
sur  la  surface  entière  du  globe  terrestre ,  et  0,706  pour  le  mi- 
nimum. Le  maximum  et  le  minimum  appartiennent  à  Thémia- 
phère  austrd  ;  le  premier  a  été  observé  près  du  mont  Groxier, 
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à  roueât-nord»ouest  du  p6le  sud  magnétique ,  par  73**  47'  de 
latitude  sud,  et  par  469*  30'  de  longitude  oucst^  en  un  point  ou 
le  capitaine  James  Ross  a  trouvé  87^41'  pour  Tinclinnison  de 
FaiguîUe  (Sabine,  Contributions  to  ienestrial  Magnetisw  H  843, 
tt*  5,  p.  231  ).  Le  minimum  a  été  observé  par  Erman,  par 
■19''  59'  de  latitude  sud  et  37*  24'  de  longil.  ouest,  h  80  milles  h 
Test  de  la  côte  brésilienne  de  la  province  Espiiitu-Santo  (Erman, 
phfjsik.  Deoùacht,,  4841,  p.  570);  en  ce  point,  rinclinaison 
est  seulement  de  7°  55'.  Ainsi^  le  rapport  exact  des  intensités  est 
celui  de  4  k  2,906.  Longtemps  on  a  cru  que  l'inlcnsité  la  plus 
forte  ne  dépassait  pas  deux  fois  et  demie  l'intensité  la  plus  Taible 
qu*on  pôt  trouver  sur  la  surface  de  notre  planète  (Sabine,  Uepoti 
on  magn.  Intensity,  p.  82).  , 

(61)  (page  240].  Plipe  a  dit  sur  Fambre  (Succinumf  gle$^ 
$um]  l.XXXVIl,c.  3  :  «Gênera  ejus  piura.  Àttrîtu  digitorum  ac* 
cepla  calorls  anima  trahunt  in  se  paleas  ac  folia  arida  qnas  le- 
iria  sunty  ac  ut  magnes  lapis  ferri  ramenta  quoque.  t  (Voy.  Platon, 
Timéey  p.  80;  Martin ,  Études  sur  le  Timée^  t.  Il,  p.  343- 
346;  Strabon,  L  XV,  p.  703,  Casaub.;  Clément  d'Alex.  Strom. 
1.  Il,  p.  370,  où  Ton  trouve  une  distinction  singulière  entre 
TO  oouxtcv  et  xh  xXixTpcv  ).  Lorsque  Thalôs,  dans  Aristote ,  de 
Animay  1. 1,  c.  2,  et  Hippias,  dans  Diog.  Laert.,  1.  I,  §  24,  attii* 
buent  une  fime  à  l'aimant  et  h  Tambre ,  il  est  évident  que  ce 
mot  âme  désigne  simplement  ici  une  force  ou  une  cause  de 
mouvement. 

(62)  [page  2^4  ].  i  L'aimant  attire  le  fer,  fout  comme  fambre 
attire  les  plus  petites  graines  de  sénevé.  C'est  comme  si  un 
souffle  mystérieux  parcourait  ces  deux  matières  et  se  communi- 
quait avec  la  rapidité  de  la  Hccbe.  v  Ainsi  parlait  Kouopho,  ce 
philosophe  chinois  qui  écrivit  Téloge  de  l'aimant,  vers  le  com- 
mencement du  iv«  siècle  (Klaproth,  Lettre  à  M.  A.  de  Hum- 
boUïtj  sur  r invention  de  la  Boussole j  -1834,  p.  125). 

(63)  [page  242].  «  The  phenomena  of  periodical  variations 
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dépend  manifestly  on  ibe  ieiion  of  solar  beat,  operaUng  prok- 
blj  lhrou|b  Ibe  médium  of  ihermoelectrio  cumnto  îndueed  on 
Uie  eartk's  surface.  Beyond  tbis  rode  fuess  boweier,  oolhiog 
is  as  yet  known  of  tbe  pbysical  cause*  It  is  even  stîU  a  m&Uer 
of  spéculation ,  wbether  tbe  solar  influence  be  a  principal,  or 
aniy  a  subordinate  cause  in  tbe  pbenomena  of  terrestrial  magae- 
tism.  1  {Ob$0rv.  io  be  mode  in  ihê  Amiarciie  Exped.^  484A, 
p.  35.) 

(64)  [page  242].  Barlow,  dans  les  Philos.  Transaet.  far 
4822 ,  p.  I  y  p.  447;  sir  David  firewster,  Treatise  on  Magur 
tisnif  p.  429.  L'influence  de  la  chaleur  pour  diminuer  la  force 
directrice  de  Taiguille  aimantée  a  été  enseignée  dans  Touvrage 
cbinois  Ou-thsa-tsou^  longtemps  avant  Gilbert  et  Hooke  (fila- 
prolb,  Lettre  à  M.  A.  de  Hutnboidt,  sur  Vinvention  de  la 
Boussole^  p,  06). 

(65)  [  page  243  ].  Voy.  le  Mémoire  on  terrestrial  Maçnetism, 
dans  la  Quart.  Beview,  4840,  t.  LXVI,  p.  274-34  2. 

(66)  [page  2U].  Lorsque  je  proposai,  pour  la  première  fois, 
de  fonder  un  réseau  d'observatoires,  tous  munis  d'instruments 
semblables ,  je  n'avais  guère  alors  Tespoir  de  vivre  asses  pour 
voir  mes  vœux  réalisés ,  comme  ils  Tont  été  en  effet  par  les  ef- 
forts réunis  d'astronomes  et  de  physiciens  distingués,  et  sur- 
tout par  rintervention  généreuse  et  soutenue  de  deux  grandes 
puissances ,  la  Russie  et  TÂngleterre.  Aujourd'hui ,  grftce  aa 
concours  de  tant  de  pouvoir  et  de  tant  de  lumières ,  les  deux 
hémisphères  sont  couverts  d^observatoires  magnétiques.  J'avais 
formé  le  projet  d'observer,  sans  interruption ,  la  marche  de 
Taiguilie  aimantée  pendant  cinq  ou  six  jours  et  autant  de 
nuits ,  principalement  à  l'époque  des  solstices  et  des  éqninoxes, 
et  j'avais  mis  ce  projet  à  exécution,  b  Berlin,  en  4806  et  en 
4807,  avec  mon  ami  et  mon  collaborateur,  M.  Oltmanns.  J*é* 
tais  persuadé  qu'une  série  d'observations  continuées,  sans  in- 
terruption (observatio  perpétua)^  pendant  plusieurs  jours  et 


~  511  — 

pJusiears  nuils,  secuii  plus  fructueuse  que  des  obsenratioiiB  iio^ 
lées  failes  durant  plusieurs  mois.  L'appareil  employé,  une  lu* 
nette  magnétique  de  Prouy^  suspendue  dans  une  botie  à  glaeea 
à  l'aide  d'un  fil  sans  torsion  ,  permettait  de  mesurer  des  angles 
de  sept  ou  de  buit  secondes  sur  une  mire  éloignée  qui  portait 
des  divisions  flnes  et  qu'on  éclairait ,  la  nuit,  ayec  une  lampe. 
Déjà,  k  cette  époque  »  des  perfurfra^tom  (orages  magnétiques) 
qui  revenaient  parfois  aux  mêmes  heures ,  pendant  plusieurs 
nuits  consécutives,  me  faisaient  désirer  vivement  que  de  sem- 
blables appareils  fussent  observés  simultanément  à  Fouest  et  à 
l'est  de  Berlin ,  aGn  de  pouvoir  enfin  distinguer  les  pbéoomènea 
généraux  du  magnétisme  terrestre^  d'avec  les  perturbations  lo* 
cales  qui  se  produisent»  soit  dans  la  croûte  inégalement  écbauf* 
fée  de  notre  globe ,  soit  dans  Talmosphère  où  se  forment  les 
nuages.  Mon  voyage  \  Paris,  et  les  troubles  politiques  de  cette 
époque ,  s'opposèrent  alors  b  raoçempliasement  des  vœux  que 
j'avais  exprimés.  Mais,  en  4820,  la  grande  déeourerle  d'ÛErs* 
ted  vint  répandre  une  vive  lumière  sur  Tiatime  eonnexité  d» 
réJectricité  et  du  magnétisme ,  et  attirer  enfin  Tintérét  général 
sur  les  variations  périodiques  de  la  tension  magnétique  du 
globe.  Arago,  qui  avait  commencé  quelques  années  auparavant , 
k  robservatoire  de  Paris ,  avec  une  admirable  boussole  de  d4« 
dinaison  de  Gambey,  la  plus  longue  série  continue  d'observa- 
tions horaires  qu'il  y  ait  en  Europe ,  Arago ,  di»je ,  montra , 
par  la  comparaison  de  ses  observations  sTee  cdlea  de  Kasan , 
faites  aux  mfimes  heures  et  accusant  les  m^mes  perturbations, 
tout  Tayantage  qu*on  pouvait  retirer  de  mesures  correspon-* 
dantes  de  la  déclinaison.  Lorsque  je  retournai  à  Berlin,  après 
un  séjour  de  dix-huit  ans  li  Paris ,  je  fis  élever  un  petit  ob- 
servatoire magnétique  pendant  l'automne  de  \  828 ,  afin  de 
continuer  le  travail  commencé  en  \  806 ,  et  surtout  dans  le  but 
d'instituer  un  système  d'observations  simultanées,  faites  A  des 
heures  convenues ,  k  Berlin ,  a  Paris  et  dans  les  mines  de  Freî* 
berg  (par  66  m.  de  profondeur).  La  simultanéité  des  perturba- 
tions et  le  parallélisine  des  mouvemenls  de  l'aiguille,  pendant 
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les  mois  d'octobre  et  de  décembre  A  829  ,  furent  dès  lors  repré* 
seules  graphiquement  (Poggend,  Annalen^  (.  XIX,  p.  357, 
tabl.  1-ilI).  Bientôt  une  expédition  entreprise  eu  1819,  sur 
Tordre  de  Tempereur  de  Russie  «  dans  l'Asie  septentriouale , 
vint  me  fournir  Toccasion  d'exécuter  mon  pian  sur  une  édielte 
plus  vaste.  Ce  plan  fut  développé  dans  le  seiu  d'une  commis- 
sion spécialement  instituée  à  cet  effet  par  l'Académie  impériale 
de  Saint-Pélersboui  g  ;  en  conséquence ,  sous  la  protection  du 
dief  du  corps  des  mines,  le  comte  Gancrin,  et  sous  la  savante 
direction  du  prof.  Kupffer,  des  stations  magnétiques  furent  éta- 
blies dans  toute  l'Asie  septentrionale,  depuis  Nicolajeff,  Gatba- 
rinenbourg,  Barnaul,  Nertchinsk,  jusqu'à  Pékin.  L'année  4832 
flgure  dans  les  annales  de  la  science,  comme  Tépoque  où  l'illus- 
tre fondateur  d'une  théorie  générale  du  magnétisme  terrestre, 
Frédéric  Gauss,  commença  à  établir  dans  l'Observatoire  de 
Gœltingue  des  appareils  construits  sur  de  nouveaux  principes. 
L'observatoire  magnétique  fut  achevé  en  4834^  et  dans  la  même 
année  (ResuUtUeder  Beobacht.  des  magnet.  Vereins,  iS2%j 
p.  135,  et  Poggend,  Annalen,  t.  XXXill,  p.  426),  Gauss,  acti- 
vement aidé  par  un  ingénieux  physicien,  G.  Weber,  fitconnafuv 
ses  instruments ,  ses  méthodes  d'observation ,  et  les  répandit  ea 
Suède ,  en  Italie  et  dans  une  grande  partie  de  rAllemagne. 
Telle  est  l'origine  de  l'Union  magnétique  dont  Gœttingue  est 
le  centre.  Depuis  4836,  cette  Union  a  Gxé  quatre  époques  daas 
l'année  pour  les  observations  qui  doivent  être  continuées  pen- 
dant vingt-quatre  heures;  mais  ces  époques  ne  colnddeot 
point  avec  celles  que  j'avais  adoptées  (les  équinoxes  et  les  sol- 
stices) et  proposées  en  4830.  Jusque-là,  la  Grande-Bretagne, 
en  possession  des  plus  vastes  relations  commerciales  du  monde 
entier  et  de  la  navigation  la  plus  étendue,  était  restée  étran- 
gère à  ce  grand  mouvement  scientiOque ,  dont  les  résultats  fai* 
saient  espérer,  dès  4828,  tant  de  progrès  pour  l'étude  do  ma- 
gnétisme terrestre.  (Jne  inviUition  publique  que  j'adressai  de 
Berlin,  en  avril  4836,  au  Président  de  la  Société  royale  de 
Londres,  le  duc  de  Sussex  (  Lettre  de  M.  de  Humboldt  à 
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S.  J.  /}.  le  due  de  SusseXy  sur  tes  moyens  propres  à  perfee^ 
iionner  la  connaissance  du  magnétisme  terrestre  par  l'établis^ 
sèment  de  stations  magnétiques  et  d'observations  correspond 
dantes)^  fut  couronnée  d'un  plein  succès;  j'eus  le  bonheur 
d*appeler  un  intérêt  bienveillant  sur  une  entreprise  dont  Tex- 
tension  était ,  depuis  bien  dcsannées^  Tobjet  de  mes  vœux  les 
plus  ardents.  J'insistais,  dans  celte  lettre,  sur  l'étnhlisseincnt 
de  stations  permanentes  dans  le  Canad.i,  à  Saintc-Ilclône,  au 
Cap  de  Bonne-l£spérancCy  à  Tile  de  France,  a  Ccylnn  et  à  la 
Nouvelle- Hollande  y  points  dont  j'avais  signalé  riuiportance 
cinq  ans  auparavant.  Un  comité,  dont  les  atlributions  devaient 
s'étendre  à  la  physique  et  à  la  météorologie  y  fut  nommé  dans 
le  sein  de  la  Société  royale,  et  ce  comité  proposa  au  gouverne^ 
ment  :  -1'  la  fondation  d'observatoires  magnétiques  tixes,  dans 
les  deux  hémisphères;  2*  une  expédition  navale  destinée  a  re- 
cueillir des  observations  magnétiques  dans  les  mers  antarc- 
tiques. On  sait  assez  combien  la  science  a  été  redevable  a  la 
grande  et  noble  activité  que  sir  John  Hersche],  Sabine ,  Airy  et 
Lloyd  ont  déployée  à  cette  occasion ,  ainsi  qu'au  puissant  ap- 
pui de  V  Association  britannique  pour  Vavancement  des  Scien- 
ces y  réunie  a  Newcastle  en  ^1838.  En  juin  ^839,  l'expéditiion 
magnétique  vers  le  pôle  austral  fut  résolue  et  placée  sous  le 
commandement  du  capitaine  James  Clark  Ross.  Cette  expédi* 
tiou  a  été  glorieusement  terminée;  elle  a  doté  la  science  des 
plus  importantes  découvertes  géographiques  vers  le  pôle  aus- 
tral, et  d'observations  simultanées  en  huit  ou  dix  stations  ma- 
gnétiques. 

(67)  [page  214  ).  Au  lieu  d'attribuer  la  chaleur  interne  de  la 
terre  au  passage  de  la  matière  de  Téiat  de  nébulosité  gazeuse 
à  l'état  solide,  Ampère  l'explique  d'une  manière  fort  pou  vrai- 
semblable, à  mon  avis,  par  l'action  chimique  prolongée  d'un 
noyau  composé  de  métaux  alcalins,  sur  l'écorce  déjà  oxydée  du 
globe,  i  On  ne  peut  douter,  dit-il,  dans  son  chef-d'œuvre,  la 
Théorie  des  phinomines  éleetro- dynamiques  (^826,  p.  -199), 
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qu'il  a&iste  dans  Tintéiieur  du  gldbe  d«  eourauU  éleclro-oift- 
gnétiqueSy  et  que  ces  couranU  sont  la  c^use  ëe  la  chaleur  qui  lui 
eat  propre.  Ils  naisseat  d'un  noyau  métallique  eentral  composé 
des  métaux  que  sir  Humpbry  Davy  nous  a  {ait  eoonattre,  agioant 
sur  la  couclie  oxydée  qui  entoure  le  noyau,  p 

(68)  [page  214).  La  remarquable  conneiité  qui  existe  entre 
la  courbure  des  lignes  magnétiques  et  celle  de  mes  isotliermes 
a  été  découverte  par  sir  David  Brewster;  Yoy.  Transactions  of 
the  Royal  Society  of  Edinburgh ,  t.  IX,  -1821,  p.  318,  et 
Treatise  on  Magnetism,  ^837,  p.  42,  44,  47  et  268.  Ce  cé- 
lèbre physicien  admel  Texislence  de  deux  pôles  de  froid  (pôles 
of  maximum  cold)  dans  riiémisphère  septentrional,  Fun  en 
Amérique,  par  73**  de  lat.  et  ^02®  de  long,  ouest  (prèà  du  cap 
Walker);  et  Tautre  en  Asie ,  par  73^  de  lat.  et  78"^  de  long.  est. 
Il  y  aurait  ainsi  deux  méridiens  où  régnerait  la  plus  forte  cha- 
leur;  et  deux  autres  méridiens  pour  le  plus  graud  froid»  Déjb^ 
au  XVI®  siècle ,  Acosta  enseignait  qu'il  y  avait  quatre  lignes 
sans  déclinaison,  en  se  fondant  sur  les  observations  d'un  pilote 
portugais  très-expérimenté  (  Hisforia  natural  de  las  InéUas^ 
^5Ç9,  I.  I,  c.  M).  Cette  opinion  parait  n'avoir  poi ut  été  étran- 
gère à  la  théorie  des  quatre  pôles  magnétiques  de  Halley,  a  en 
juger,  du  moins,  par  la  discussion  de  Henry  Bond  (rauteur  de  la 
Longitude  found,  1 676)  avec  Beckborrow,  Yoy.  mon  Examen 
critique  de  l'hist,  de  la  Géographie^  t.  III,  p.  60. 

(69)  { page  21 4  ].  Halley,  dans  les  Philosophical  Transae- 
lions  for  n4  4-1 74  6,  t.  XXIX  n»341. 

(70)  [page  215].  Oove,  dans  les  Poggené.  AnmUen, 
U  XX,  p.  344  ;  t.  XIX,  p.  388  :  <  L'aiguyie  de  déciioaiaoa 
se  comporte  à  peu  près  comme  un  électromètre  atmosphé- 
rique ,  dont  la  divergence  indique  également  la  tension  cro»- 
sanle  de  Télectricilé ,  avant  que  cette  tension  soit  devenue  u- 
ses  forte  pour  donner  lieu  a  la  production  d'une  élînoelle 
(  éclair  ).  »  Yoy.  aussi  les  ingénieuses  considérations  du  prof« 
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KœmU,  dans  spa  Lehrbwh  der  Météorologie,  U  III»  p,  5H* 
519;  sir  David  Brc\?8ter>  Treatise  on  Magn^tUnit  p.  2S0,  Sur 
les  propriétés  magnétiques  d'uDe  flamme  ou  d'un  afic  lumineux 
galvanique  produit  par  une  batterie  de  Bunsen,  zinc  ^teharboni 
voy.  Casselmann's  Beobacht.  (Marbourg,  ^844),  p.  56-69. 

(74)  f  page  246].  Argelander^  dans  un  mémoire  important 
neber  des  Nordlieht  9  qu'il  a  joint  aui  VorUàgefij  gehalten  in 
der  physikaliseh'ôkonom.  6eseUsehaft  su  Konisgsberg,  t.  !, 
48B4,  p.  257-264. 

(72)  [page  2^6].  Les  résultats  des  observations  que  Lottin, 
Bravais  et  Siljerstrœm  ont  faites  sur  la  c6te  de  Laponle  à  Bose- 
kop  (lat.  70^),  où  ils  ont  vu  460  aurores  boréales  en  210  nuits» 
se  trouvent  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  Sciences, 
t.  X,  p.  289,  et  dans  la  Météorologie  de  Martins,  4843,  p.  453. 
Cf.  Argelanderi  collection  citée  dans  la  noie  précédente,  t.  \, 
p.  259. 

(73)  [  page  21 0  ]•  John  Franklin  »  Narrative  of  a  Jowrney  to 
tbeshores  o/the  Polar  S^  in  ih^  years  4  81 9-1 829  «  p.  538 
et  597;  Tbienemann,  dans  VEdinburgh  Philos.  Journal i 
t,  XX,  p.  366;  Farqubarson»  même  collection»  t.  VI,  p.  392; 
Wrangel,  Phys.  Beobacht.^  ^.  59.  Parry  vit  même  eu  plein 
jour  Tare  de  Tanrore  boréale  sans  aucune  agitation  ;  vo y.  Journal 
of  a  second  Voyage,  per/ormed  in  4821-1823,  p.  456.  Une 
remarque  à  peu  près  semblable  fut  faite  en  Angleterre  le  9  sept. 
4827  :  on  distinguait,  en  plein  midi,  dans  une  partie  du  ciel 
qui  venait  de  s'éclaircir  à  la  suite  d'une  pluie,  un  arc  lumineux 
de  20''  de  hauteur  d'où  s'élevaient  àes  colonnes  brillantes;  voy. 
Journalofthe  Royal  Institution  of  Gr.  Btitain^  4828;  janv.» 
p.  429. 

(74)  (page  249].  A  mon  retour  d'Amérique,  je  décrivis,  iqus 
le  nom  de  bandes  polaires ,  une  disposition  qu'affectent  parfois 
de  petits  flocons  de  nuages  très-régulièrement  détachés  comme 
par  l'action  de  forces  répulsives;  j'avais  choisi  ce  nom,  parce 
que  d'ordinaire  le  point  où  ces  bandes  convergeaient  en  perspec- 
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tW6  sur  le  ciel  colaeîdait  d'abord  avec  le  p6le  roagnélique , 
en  sorle  que  les  Hgnes  parallèles  formées  par  ces  flocons  saivaient 
le  méridien  magnétique  du  lieu.  Ce  pliénomène  énigmatique 
présentait  une  autre  particularité  :  le  point  de  convergence  pa- 
raissait s'élever  et  s'abaisser  tour  a  tour  ;  d'autres  fois  il  marcbait 
régulièrement  dans  une  mCme  direction.  Ordinairement,  ces 
bandes  ne  se  forment  entièrement  que  dans  une  partie  du  ciel  ; 
d'abord  elles  affectent  la  direction  du  nord  au  sud  ;  puis ,  à 
mesure  qu'elles  marchent,  elles  changent  peu  à  peu  de  direc- 
tion, et  Gnissent  par  prendre  celle  de  l'est  à  l'oue&t.  H  ne  me 
paraît  pas  possible  d'expliquer  les  mouvements  de  ces  zones 
par  des  variations  qui  surviendraient  dans  les  courants  des  ré- 
gions supérieures  de  l'atmosphère.  Ces  bandes  se  montrent  dans 
le  calme  le  plus  complet,  lorsque  le  ciel  est  parfaitement  pur, 
et  sont  bien  plus  fréquentes  sous  les  tropiques  que  dans  les  zones 
froides  ou  tempérées.  J'ai  remarqué  ce  phénomène  sur  la  chaîne 
des  Andes,  presque  sous  Téqualeur,  à  4150  m.  d'élévation, 
ainsi  qu'en  Asie,  dans  les  plaines  de  Krasnojarski,  au  sud  de 
Buchtarminsk,  et  toujours  il  s'est  développé  d'une  manière  si 
frappante  qu'il  était  Impossible  de  n'y  pas  voir  l'action  de  forces 
naturelles  très-^générales  et  très-répanduos.  Voy.  les  importantes 
remarques  deKœmtz  (  Vorles.Uber Météorologie, ^SÂQ^  p. 446), 
et  les  I  éflexions  plus  récentes  de  Marlins  et  de  Bravais  (  Méléo^ 
rologie^  4843,  p.  417].  Arago  a  remarqué,  à  Paris,  le  23  juin 
4844,  des  bandes  polaires  australes,  formées  de  nuages  extrê- 
mement légers,  et  des  rayons  sombres  qui  paraissaient  sortir 
d'un  arc  dirigé  de  Test  b  l'ouest.  Nous  avons  signalé  plus  haut 
(p.  217),  dans  les  aurores  boréales  nocturnes,  des  rayons  notW, 
semblaUes  \  une  fumée  épaisse. 

(75)  {page  220].  Aux  Ues  Shetland ,  l'aurore  boréale  porte  le 
nom  de  ihe  merry  dancers.  Voy.  Kendal,  dans  le  Quar/erty 
Journal  of  Sience,  new  séries,  t.  lY,  p.  395. 

(76)  (  page  220].  Voyez  l'excellent  travail  de  Muocke,  dans  la 
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DOQvelto  écKtion  do  Phy$ik.  Worierbuch  de  Gehler,  t.  VIT, 
4r*  part.,  p.  ^43«2$8,  et  en  particulier,  p.  458. 

(77)  [page  221  ].  Farquharsoh,  dans  VEdinh,  Philos.  Jour- 
nal, l.  XVI,  p.  504  ;  Philos.  Transact.  for  4829,  p.  US, 

(78)  [page  223].  Rœmtz,  Lehrbuch  der  Météorologie^  t.  III , 
p.  498  et  501. 

(79)  [page  225].  Arago,  sur  les  brouillards  secs  de  4783  et 
de  4834 ,  qui  paraissent  lumineux  pendant  la  nuit,  dans  VAn* 
nuaire  du  Bureau  des  longitudes ,  4832,  p.  246  et  250;  et 
sur  la  lumière  singulière  émise  par  certains  nuages  non  ORigeax , 
voy.  Notices  sur  le  Tonnerre^  dans  V Annuaire  pour  4838, 
p.  279-285. 

(80)  [page  228).  Hérodote,  I.  IV,  c  28.  Les  anciens  assuraient 
que  régyple  n*était  point  sujette  aux  tremblements  de  terre 
(Pline,  1.  \\y  c«  80);  mais  cette  assertion  est  contredite  par  la 
nécessité  où  Ton  fut  de  restaurer  le  colosse  de  Memnon  (  Le- 
tronne,  la  Statue  vocale  de  Memnon,  4833,  p.  25-26);  du 
moins  on  peut  dire  que  la  vallée  du  Nil  est  située  en  dehors  du 
cercle  d*él)ranlement  de  fijzance,  de  l'Arcbipel  et  de  la  Sfrie 
(Idcler,  ad  Afislot.  Meteor.,  p.  584). 

(81)  (page  229).  Saint-Martin,  dans  les  savantes  notes  qu'il  a 
jointes  à  V Histoire  du  Bas^Empire,  de  Lebeau,  t.  IX,  p.  401. 

(82)  [page  229).  Elumboldt,  Asie  Centrale,  t.  Il ,  p.  410-148. 
Sur  la  différence  entre  Tébranlement  de  la  surface  et  celui  des 
couches  inférieures,  voy.  Gay-Lussac,  dans  les  Annales  de  Chi" 
mie  et  de  Physique,  t.  XXII ,  p.  429. 

(33)  [page  230].  «  Tutisstmum  est  cum  vihrat  crispante  9di<- 
iicieram  crepitu  ;  et  cum  intumescit  assurgens  alternoque  mota 
resîdet,  innoxium  et  cum  concurrentia  tecta  contrario  ictu  arie« 
tant  ;  quoniam  aller  motus  altert  renititur.  Undantis  inclinatio 
et  fluctas  more  quaNlam  v(4utatio  infesta  est,  aut  cum  in  unam 
partem  totus  se  motus  impellit.  »  Pline,  1.  Il ,  c.  82. 
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(S4)  [page  934  ]•  Même  en  Italie ,  on  commenoe  k  recoonattre 
combien  peu  les  tremblements  de  teri'e  dépendent  des  phéno- 
mènes méCéorologiqwes  et  de  Faspect  du  oiel,  ayant  les  se- 
cousses. Les  données  numériques  de  Frédéric  Hoffmann  s*ao- 
cordent  très-bien  avec  les  expériences  de  Tabbé  Scina,    de 
Palermè;  voy.   les   œuvres   posthumes   du   premier ,   t.   II, 
p.  366-375»  J'ai  remarque  moi-même,  a   diverses  reprises, 
qu'un  brouillard  rougefttre  se  montrait  peu  de  temps  ayanl  les 
secousses,  et  le  4  nov.  -1799,  j'ai  éprouvé  deux  violentes  se- 
cousses, au  moment  ou  un  fort  coup  de  tonnerre  se  faisait  en- 
tendre (  A^/a^.  hUt.,\.  IV,  c.  40].  Un  physicien  de  Turin, 
Vasalli  Eandi ,  a  vu  i'électromètre  de  Volta  fortement  agité  pen- 
dant les  longs  tremblements  de  terre  qui  durèrent,  h  Pignerol, 
du  2  avril  au  47  mai  4808  (Journal  de  Physique^  t.  LXVII, 
p.  294  ).  Mais  les  brouillards ,  les  Variations  brusques  de  Télee- 
trlcité  atmosphérique  et  le  calme  de  Tair  ne  se  rattachent  pas 
nécessairement  aux  tremblements  de  terre;  on  aurait  tort  de 
leur  attribuer,  en  général, une  signification  quelconque;  car  on 
a  observé  partout,  à  Quito,  au  Pérou,  au  Chili,  aussi  bien 
qu'au  Canada  et  en  Italie ,  que  les  tremblements  de  terre  avaient 
lieu  également  par  un  ciel  serein ,  cotnplétement  pur  de  nuages, 
et  par  une  brise  fratche  de  terre  ou  de  mer.  Mais,  tout  en  recon- 
nàiisant  que  les  tremblements  de  terre  ne  sont  ni  précédés,  ni 
annoncés  par  aucun  signe  météorologique,  même  pendant  le 
jour  où  ils  doivent  se  faire  sentir ,  il  ne  faudrait  pas  cepen- 
dant rejeter  avec  dédain  certaines  croyances  populaires  qui  attri- 
buent de  l'influence  aux  saisons  (les  équinoxes  d^automne  et 
de  printemps) ,  aux  débuts  de  la  saison  des  pluies,  sous  les  tro- 
piques, après  une  longue  sécheresse,  enfin  au  retour  des  mous- 
sons; il  ne  faudrait  pas,  dis^je,  les  dédaigner,  en  se  fendant  sur 
notre  tgnoranoe  actoelle  des  rapports  qui  peuvent  exister  entre 
les  phénomènes  météorologiques  et  les  phénomènes  souterraine. 
Des  reohercfaes  numériques  ont  été  laites  avec  un  lèle  extrême 
par  M.  de  Hoff ,  Peter  Merian  et  Frédéric  Hoffmann,  dans  le  but 
d'établir  le  mode  de  distrihulion  des  tremUemeots  de  ferre 
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pour  les  différanles  saiBODS  de  I*aniiée  :  ces  reeherches  s'accor- 
dent à  indiquer  un  maximum  vers  Fepoque  des  équinoies.  «^ 
11  est  singulier  que  Pline  ait  appelé  les  tremblements  de  terre  : 
un  orage  êouterrain;  il  est  plus  curieux  encore  de  voir  quelles 
raisons  il  en  donne ,  à  la  fip  de  sa  fantastique  théorie.  Pour  lui , 
la  ressemblance  n*est  pas  seulement  dans  le  fracas  qui  accom- 
pagne souvent  ce  phénomène  redoutable  ;  ce  qui  le  frappe  sur- 
lout|  c'est  que  les  forces  élastiques,  dont  la  tension  croissante 
finit  par  ébranler  le  sol,  s'amassent  dans  les  entrailles  de  la 
terre  I  alqrs  qu'elles  font  défaut  dans  l'atmosphère.  •  Ventos  in 
causa  esse  non  dubium  reor.  Neque  enim  unquam  intremiscunt 
terne  y  nisi  sopito  mari  ccsloque  adeo  tranquillo»  ut  irolatus 
•TÎum  non  pendeant,  subtracto  omni  spiritu  qui  vehit;  nec 
anquam  nisi  post  ventos  conditos ,  scilicet  in  venas  et  caveroas 
ejus  occulto  afflalu.  Neque  aliud  est  in  terra  tremor,  quam  iu 
nube  tonitruum  ;  nec  hiatus  allud  quam  cum  fulmen  crumpit , 
incluso  spiritu  luclanle  et  ad  libertatem  exire  nitento.  »  (Pline, 
h  II 9  c.  79.)  Au  reste,  on  retrouve  dans  Sénèque  {Natur, 
Quœst,,  1.  II,  c.  4-31  ) ,  le  germe  assez  développé  de  tout  ce  qui 
a  été  dit  ou  imaginé,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  sur  les 
causes  des  tremblements  de  terre. 

(85)  (page 231].  J'ai  montré,  dans  ma  Relat.  hist,,  1. 1,  p.  3H 
et  543;  que  la  marche  des  variations  honoraires  du  baromètre 
n'est  nullement  troublée,  soit  avant,  soit  après  un  tremblement 
de  terre. 

(86)  [page  231  ],  Humboldt,  Relat.  hisU^  i.  I,  p.  515-517. 

(87)  [page  234).  Voy.  sur  les  Bramidos  de  Guanaxua(o  ,  mon 
Essai  polit,  sur  la  Nouv.-Espagney  t.  I ,  p.  303.  Ce  fracas 
souterrain  ne  fut  accompagné  d'aucune  secousse,  dans  les  mines 
profondes»  ni  à  la  surface  (la  ville  de  Guanaxuato  est  située  à 
4955  mètres  au-dessus  de  la  mer);  on  ne  rcntendit  point  sur 
le  plateau  voisin,  mais  seulement  daos  la  partie  montueuse  de 
la  Sierra,  depuis  la  Guesta  de  los  Aguilares^  non  loin  de  Marfli^ 
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jusqu'au  nord  de  Snnla*Rosa.  Les  ondes  sonores  ne  panioitot 
pas  dans  certaines  régions  isolées  de  la  Sierra,  situées  à  4  m  5 
myriamëtrcs nunord-ouestdeGuanaxuato,près  de  la sonrced'eau 
bouillante  de  San  José  de  Comangillas.  On  imaginera  diflldle- 
ment  k  quels  excès  d'antorité  les  magistrats  de  ce  grand  centre 
dMndustrie  métallurgique  crurent  devoir  recourir,  lorsque  la 
terreur  causée  par  le  tonnerre  $oxiterrain  était  a  son  comble, 
i  Toute  famille  qui  prendra  la  fuite  sera  punie  d^une  amende 
de  \  000  piastres ,  si  elle  est  riche,  et  de  deux  mois  de  prison,  si 
elle  est  pauvre.  La  milice  a  ordre  de  poursuivre  et  de  ramener 
les  fuyards,  i  Ce  qu'il  y  a  de  plus  curieux  dans  cette  histoire 
singulière,  c'est  la  confiance  affectée  par  Tautorité  (el  Cab\ldo]\ 
voici  ce  que  j*ai  lu  dans  une  des  Proclamas  :  t  L\iutorité  saura 
bien  rcconnattre,  dans  sa  sagesse  (en  su  sabiduria),  le  moment 
où  le  danger  sera  imminent  ;  alors  elle  pourra  songer  ii  la  fuite. 
Pour  le  présent ,  il  suffit  que  les  processions  soient  continuées,  i 
La  famine  survint  ;  car  la  peur  des  frtienos  empocha  les  habi- 
tants des  hautes  terres  d^apportcr  leurs  grains  à  la  ville.  —Les 
anciens  connaissaient  aussi  les  bruits  souterrains  sans  secousses  ; 
voy.  Aristote,  Meteor,,\.  Il,  p.  802  ;  Pline,  I.  Il,  c.  80.  Le  brait 
singulier  qui  se  fit  entendre,  de  mars  4822  jusqu'en  septembre 
482{,  dans  Tiie  dalmate  de  Meleda  (à  3  myriaroètresde  Raguse), 
bruit  dont  Partsch  a  donné  une  explication  satisfaisante,  a  été 
parfois  accompagné  de  secousses. 

(88)  [page  236)  Dralvc,  Art/,  and  Siatist.  Wiew of  Cincin- 
nati, p.  232-238;  Milchell,  dans  les  Transactions  of  the  Litt. 
and  Philos.  Soc.  ofNew-york,  1. 1,  p.  281-308.  Dans  le  comté 
piémontais  de  Pignorol ,  des  vases  remplis  d'eau  jusqu'aux  bords 
restaient  en  mouvement  pendant  des  heures  entières. 

(89)  [  page  238].  On  dit  en  espagnol  :  rocas  que  haeen  puenle. 
Ces  interruptions  toutes  locales  des  ébranlements  transmis  par 
les  couches  supérieures  ont  pout-t»lre  quelque  analogie  a?w 
un  phénomène  remarqualde  qui  s'est  présenté  au  commence* 
ment  de  ce  sièc'e,  dans  les  mines  de  Saxe  :  de  fortes  secousses 
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se  fireal  sentir  avec  tant  de  violence  dans  les  mines  d'argent 
de  Marienberg,  qoe  les  onvriers  effrayés  se  liftièrent  de  remnn* 
ter;  sur  le  sol  même,  on  n'avait  éprouvé  aucune  secousse. 
Voici  maintenant  un  phénomène  inverse  :  en  novembre  4823, 
les  mineurs  de  Falun  et  de  Persberg  n'éprouvaient  aucune  se- 
eousse  au  moment  m^me  où,  au-dessus  de  leurs  tiMes,  un  vio- 
lent tremblement  de  terre  jetait  Terfroi  parmi  les  habitants  de 
ta  surface. 

(90)  [page  238 1.  Sir  Alex.  Burnes,  Traveb  info  Bokhara, 
1. 1,  p.  48;  et  Wathen,  Mem.  on  ihe  Vsbek  State ^  dans  le 
Journal  ofthe  Asiatic  Soc,  of  Bengale  t.  III,  p.  337. 

(91)  [page  239].  Philos.  Transact.,  i.  XLIX,  p.  414. 

(92)  l  page  24 1 1.  Voy.  sur  la  fréquence  des  tremblemmts  de 
terre  dans  le  Cachemir,  la  traduction  de  l'ancien  Badjataran^' 
gini  par  Troyer ,  t.  II ,  p.  297,  et  Cari  de  Bûgel,  Beisen,  t.  II , 
p.  484. 

(93)  [page  242  j.  Strabon  1.  I,  p.  400,  Gasaub.  La  preuve  que 
Fexpression  imXoû  ^taicûpcu  ircrauôv  ne  signifie  point  de  la  boue 
(éruption  de  boue),  mais  bien  delà  lave,  résulte  clairement 
d'un  passage  du  même  auteur  (Stiabon,!.  VI,  p.  442.),  Cf.  WaN 
ter,  Utber  Abnahme  dcr  vulhanischen  Th'dtigkeit  in  histo-^ 
rischen  Zeiten,  4844,  p.  25. 

(94)  [page 245 1.  Sur  les  puits  de  feu  artésiens  (Uo-tsitig)  en 
Chine,  et  sur  remploi  du  gaz  transporté  a  Taide  de  tuyaux  de 
bambou  dans  In  ville  de  Khioung-Tcheou ,  voy.  Klaproth,  dans 
mon  Asie  centrale  y  X.  Il,  p.  549-530. 

(95)  [page  245].  Voy.  Texcellent  ouvrage  de  Biscliof:  WàrmcT 
lehre  des  inneren  Erdkorpers, 

(96) [page 245).  BouMlngault  [Annales  de  Chimie,  t.  111, 
p»  481)  o*a  point  remarqué  d'actda  bydrocbloriquo  dftns  lei 
émiHloiii  iftMUNi  dM  voloani  do  II  NoavoUo^Crenado ,  tandii 
h  S4 
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que  MôOtÎMni  en  a  trouvé  d^éaormet  quantilé^  dam  les  produiU 
de  réru]^oB  du  Vésuve,  eo  U43. 

(97)  (page  245].  Humboldt,  Recueil  d*Observ.  oitronmi' 
ques^  t.  I,  p.  3^4  {Nivellement  barométrique  de  laCordiUère 
des  Andes,  n*  206). 

(98][pag0  246],  Adolphe  BroDgDÎarty  daos  les  ÀnnoUsist 
Sciences  naturelles^  t.  XV,  p.  225. 

(M)  [page  247].  Bischof,  ouvrage  ciié,  p.  324,  rem.  2. 

(400)  [page  247].  Humboldt,  Asie  centrale^  1. 1,  p.  43. 

(1)  (page  248].  Sur  la  théorie  des  lignes  isogéothermes 
(chthonisothermes\  voy.  les  ingénieux  travaux  de  Kupffer,  dans 
ItSilMafondePoggeDd.,  t.  XV,  p.  484,  et  t.  XXXIf,  p.  270; 
dans  le  Voyage  dans  l'Oural,  p.  382-398  ;  éi  daos  VEdimb. 
Jùumal  of  ScienceSy  new  séries,  t.  IV,  p.  355.  Cf.  Ksinti, 
Lehrbueh  der  Météorologie,  t.  II,  p.  217,  et  sur  Texhaosse- 
meut  des  cbthonîsothermes  dans  les  pays  des  montagnes, 
Bischof,  p.  474-498. 

(2)  [page  248].  Léopold  de  fiuch',  dans  les  Annalen  de  Po§- 
gend.  i.  XII,  p.  405. 

(3)  [page  248].  La  température  des  gouttes  de  pluie  était 
descendue  k  22%3,  lorsque  la  température  de  Pair  était  de  30 
à  34*  quelques  instants  auparavant  ;  pendant  la  pluie  même ,  la 
température  atmosphérique  était  23'*,4  ;  voy.  ma  Belat.  hist., 
\.  II,  p.  22.  La  température  initiale  des  gouttes  de  pluie  dé- 
pend de  la  hauteur  de  la  couche  nuageuse  et  du  degré  d'échau(- 
fement  que  les  rayons  solaires  ont  communiqué  h  la  face  supé- 
rieure de  cette  couche  ;  mais  cette  température  change  pendant 
la  chute.  Lorsque  les  gouttes  de  pluie  commencent  à  se  former, 
leur  température  est  supérieure  à  celle  du  milieu  environnanti 
à  cause  du  calorique  latent  qui  devient  libre;  puis,  en  tombant, 
elles  traversent  des  couches  d'air  plus  basses  et  plus  chaudes,  ou 


-^  523  ^. 

ailes  s'échauffent  et  grossissent  eneore  un  peu^  en  eandeosMit 
la  Tapeur  d'eau  contenue  dans  ces  couches  (Biscbof,  Wdrme^ 
lehre  dtr  tnn.  Eràkorpers^  p.  73);  mais  cet  échaufTement 
est  compensé  par  la  perle  de  chaleur  qu'entraîne  Tévapora- 
tion  des  gouttes  ellcs-mômes.  Si  Ton  met  hors  de  cause  Télec- 
tricité  atmosphérique  dont  les  effets  se  font  probablement 
sentir  pendant  les  pluies  d'orage ,  on  peut  attribuer  le  refroi- 
dissement de  Tatmosphère,  pendant  la  pluie,  d'abord  a  la  tem- 
pérature initiale  plus  faible,  que  les  gouttes  ont  acquises  dans 
les  hautes  régions^  puis  à  Tair  froid  des  coudies  supérieures 
qu'elles  entraînent  avec  elles;  enûn  à  l'évaporation  qui  s'éta- 
blit sur  le  sol  humecté.  Telle  est,  en  effet,  la  marche  or- 
dinaire du  phcDomène.  Mais,  dans  certains  cas  rares,  les 
gouttes  de  pluie  sont  plus  chaudes  que  Tair  voisin  du  sol 
(  Humboldt, i{e/a^  hi$t,^  t.  III,  p.  513),  ce  qui  tient  peut-être  à 
la  présence  de  courants  d'air  chaud  dans  les  hautes  régions ,  ou 
à  la  température  élevée  que  Vinsolalion  peut  développer  dans 
des  couches  de  nuages  trcs-étendues  et  peu  épaisses.  Ajoutons 
qo'Ârago  a  montré,  dans  Y  Annuaire  pour  ^836,  p.  300,  com- 
ment la  grandeur  et  l'accroissement  du  volume  des  gouttes  de 
pluie  se  rattachent  au  phénomène  des  arcs  supplémentaires  de 
rarc*en-ciel ,  qui  ont  été  expliquées  au  moyen  d'interférences 
des  rayons  lumineux  :  cette  savante  discussion  fait  voir  tout  le 
parti  qu'on  peut  tirer  d'un  phénomène  optique  convenablement 
(rt>servé,  pour  éclalrcir  les  questions  les  plus  ardues  de  la  mé- 
léorologie. 

(A)  [page  248].  Après  les  observations  décisives  de  Boussin- 
gault;  il  n'est  plus  permis  de  douter  que  la  température  du  sol, 
à  une  faible  profondeur,  ne  soit  égale  à  la  température  moyenne 
de  Tatmosphère,  sous  les  tropiques.  Je  me  permettrai  de  citer 
ici  les  exemples  suivants  : 
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Le  doute  que  mes  propres  obsenrations ,  dans  la  caveroe  de 
Caripe  (Cueva  del  Guacharo),  ont  pu  faire  nailre  a  ce  sujet  {Rd. 
hUl.^  t.  111,  p.  ^91-196) y  disparaU  devant  la  remarque  sui- 
¥an(e  :  j'ai  comparé  la  température  moyenne  présumée  de  l'air 
du  couvent  de  Guripe  (I8%5),  non  pas  à  la  température  de  Tair 
dans  la  caverne  (18^,7),  mais  à  celle  du  ruisseau  souterrain 
(16*8);  louteruis,  j'avais  déjà  reconnu  moi-môme  [Relai.  hùL, 
t.  III,  p.  \Âù  et  191)  qu'il  était  furt  possible  que  des  eaus  pro- 
venant  des  hautes  montagnes  vinssent  se  mêler  aux  eaux  de  la 
caverne. 

(5)  [page  250].  Boussingault,  dans  les  Annales  de  ChimU, 
t.  LH,  p.  181.  La  température  de  la  source  de  Chaudes-Aigoes, 
en  Auvergne ,  ne  dépasse  pas  80».  Il  est  aussi  à  remarquer  que 
toutes  les  sources  situées  sur  les  versants  de  certains  volcans 
encore  actifs  (le  Pasto,  le  Cotop.ixi,  le  Tunguragua)  n'ont  p?» 
u;)c  température  de  plus  de  30)"*  à  54*,  tandis  que  les  Aguai 
çaf'entesde  las  Trincheras  (au  sud  de  Porto-€abello)  sortent, 
d  un  granit  divisé  en  assises  régulières^  avec  une  température 
de  97'\ 

(a)  [page  351).  la  Casiotii  (Fontaine  de  Saint*Nieolas)  et  la 
letirop  do  Caiialle  (au  pied  doi  Phédrladei),  lonl  déorllei  dflni 
patmiilaïf  I.  X,  o.  24,  el  1.  X|  o.  8 1  la  Pirèna  (Aerooorintk»)» 
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dans  StrabôB,  p.  379  ;  la  source  d'Erasinos  (  sur  l«  Chaoïi,  au  sud 
d'Argos);  dans  Hérodote,  1.  VI,  c.  67,  et  daos  Pausan.,  I.  Il, 
c.  2i  ;  les  thermes  d'^depse  (en  Ëubée) ,  dont  la  température 
est  pour  les  uns  de  3^^  et  pour  d'autres  de  62^  à  75%  dans 
StraboUy  p.  60,  447,  et  dans  Atbéuée,  I.  Il,  c.  3;  les  sources 
des  Thermopjles,  sttuées  au  pied  de  TOEta,  et  dont  la  chaleur 
est  de  65^;  dans  Pausan.,  I.  X,  c.  21  (Extrait  des  notes  manus- 
crites de  M.  le  professeur  Gurtius,  le  savant  compagnon  de 
vof  âge  d'Otfried  MOller). 

(7)  (page  25^  ].  Pline,  I.  II,  c.  ^106  ;  Sénèqne,  Epist.  79,  $  3, 
éd.  Ruhkopf);  (fieaufort,  Survey  of  the  Coast  of  Karamania^ 
4820,  art.  Yanar,près  de  Deliklasch,  Tancienne  Phasélis,p.  21)* 
Cf.  aussi  Ctesias,  Fragm.^  c.  40,  p.  250,  éd.  tehr;  Strabon, 
1.  XiV,  p.  665,  Casaub. 

(8)  [page 25^].  Arago,  dans  r^InntfatVtf  pour  4835,  p.  234. 

(9).  { page  254  ].  Aeia  S.  Patrieii,  p.  555,  éd.  Ruinart,  t.  II, 
p.  385 ,  Mazochi.  Dureau  de  la  Malte  est  le  premier  qui  ait  si- 
gnalé ce  passage  remarquable,  dans  ses  Recherches  sur  la  7b- 
poçraphie  de  Carihage,  4835,  p.  276.  (Cf.  Sénèque,  Natur. 
Quœst.,  1.  III,  c.  24). 

(40)  [page  254).  Bumboldt,  Kelat.  hist.,  t.  III,  p.  562-567; 
Asie  Centrale  y  I-  1»  P-  "(3,  t.  Il,  p.  505-515;  Vues  des  Cor^ 
dilièreSy  PI.  XLI.  Sur  le  Macalubi  (de  Parabe  makhtub,  ren- 
Tcrsé,  racine  :  khalaba)  ^  et  sur  t  la  terré  fluide  vomie  par  la 
Terre  i,  voy.  Solinus,  c.  5  :  •  Idem  ager  Agrigentinus  éruc- 
tât iiroosas  scaturigines ,  et  ut  venœ  Tontium  sufficiunt  rivis 
subminislrandis,  ita  in  bac  Siciliae  parle,  solo  nunquam  défi- 
ciente, leterna  rcjectatione  terraro  terra  cvomit. 

(44)  (page  256).  Voy.  Texcellente  petite  carte  de  Tlle  de  Nisy- 
ros,  dans  Ross,  Keisen  au/  den  griechischen  Insein,  t.  Il, 
4843,  p.  69. 

(42)  [page  257).  Voy.  Léopold  de  Buch,  Canarisehe  Insein ^ 
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p.  326,  et  du  même  auteur,  V^bêr  Ërhebungâêraien  imd 
Vulcane,  dans  les  Annt^en  de  PoggendorfT,  t.  XXXVI,  p.  469. 
D^à  Slrabon  distingue  très-bien  deui  modes  de  formatioft  des 
fies,  dans  le  passage  où  il  parle  de  la  séparatioR  de  la  Sicile  et  de 
la  Calabre  :  t  Quelques  tles,  dit-il  {I.  ¥f,  p.  258,  éd.  Casaab.), 
sont  des  fragments  détachés  de  la  ferre  ferme;  d*autres  ont  été 
soulevées  du  fond  même  delà  mer,  ainsi  qu'on  le  voit  encore  aa- 
jourd^hui.  Les  îles  de  la  haute  mer  (les  Iles  situées  loin  des  con- 
tinents) ont  été  probablement  formées  ainsi  par  le  soulèvement 
d'une  partie  du  sol  sous-marin;  tandis  que  les  îles  placées  en 
avant  des  promontoires  semblent  avoir  été  séparées  de  la  terre 
ferme.  • 

(43)  (page 257].  Ocre  Fisove  (Mons  Vesiivius),  dans  Tao- 
cienne  langue  Ombrique  (Lassen,  Deutung  der  Eugubinisehen 
Tafetn^  dans  le  Rkein.  Muséum,  4  832,  p.  387)  ;  le  mot  ocre  si- 
gnifie montagne,  d'après  le  témoignage  de  Festus  lui-même. 
D'après  Voss,  JEtna  signifierait  montagne  brûlante  ou  mon- 
tagne brillante;  mais  Voss  croit  le  mol  àitvt,  d'origine  grec- 
que, et  il  le  rattache  à  aiOu  ou  à  aïOivcç;  or,  le  savant 
Parthey  a  contesté  cette  origine  heliénique,  d'abord  par  des 
motifs  purement  étymologiques,  ensuite  parce  que  l'Etna  n'a 
jamais  été,  pour  les  navigateurs  grecs,  un  phare  lumineux, 
comme  cet  infatigable  Stromboli  qn*Homère  semble  désigner 
dans  V  Odyssée  (1.  XH,  v.  68,  202  et  249),  mais  sans  en  fixer  bien 
nettement  la  position.  A  mon  avis,  ce  serait  p1ul6t  dans  la  lan- 
gue des  anciens  Sicùles  qu*il  faudrait  chercher  l'origine  du  raot 
Etna,  si  toutefois  on  parvenait  jamais  a  recueillir  quelques  dé- 
bris importants  de  celte  langue.  D'après  Diodore  (1.  V,  c.  6),  les 
Sicani,  c'est-k-dire  les  aborigènes  siciliens  qui  habitaient  la 
Sicile  avant  les  Siculi ,  furent  obligés  de  se  confiner  dans  la 
partie  occidentale  dei'îie,  pour  fuir  des  éruptions  de  TEloa  qui 
durèrent  plusieurs  années.  La  plus  ancienne  éruption  historique 
de  ce  volcan  est  celle  dont  Pindare  et  Eschyle  ont  fait  mention; 
elle  eut  lieu  sous  Diéron,  dans  la  2*  année  de  In  75*  olympiade. 
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Selon  toute  miteiiiblancey  Hésiode  eonnainait  les  ëniptiODs 
dévaelatrices  de  TEtua  avant  l'établissement  des  colonies  greo* 
ques  ;  cependant ,  il  reste  encore  quelques  doutes  sur  le  mot 
AtTvi}  qui  se  trouve  dans  le  texte  d'Hcsiode.  (Romboldl»  Exik- 
tnen  critigue^  1. 1,  p.  468.) 

(44)  (page  257].  Sénèque^  EpisL  79. 

<4  5)  [page  257 1.  Elien,  Var.  hist.^  L  VIII,  e.  44. 

(46)  (pnge  260].  Pétri  Bembi  Opuseula  (Mina,  Dialogus), 
Basil.,  4 556 y  p.  63  :  «  Quicquid  in  JEinm  matris  utero  coales* 
cit  nunqnam  exit  ex  cratère  superiore,  quod  td  eo  Incendere 
gratis  materia  non  qneat,  Tel,  quia  inferius  aHa  spiratnétifa 
sont,  non  fit  opus.  Despumant  flammis  urgentibus  îgnel  rtli 
pigro  fluxu  totas  delambentes  plagas ,  et  in  laptdem  indures- 
cunt.  » 

(47)  [page  264  ]•  Voy.  mon  dessin  dn  ?olcan  de  toruHo,  de 
ses  Homitos  et  du  Malpays  soulevé ,  dans  les  Vues  dêsCçrdft- 
lèreSj  pi.  XLIU,  p.  239). 

(46)  (page  264  ].  Humboldt,  Essai  sur  la  Géogr.  des  Plantes 
et  Tableau  phys.  des  Régions  iquinoxiales^  4607,  p.  430,  ft 
Essai  géogn.  sur  le  Gisement  des  Roches,  p.  324  •  U  sufOt  de 
considérer  la  plus  grande  partie  des  volcans  javanais ,  pour  s'af* 
surer  que  la  forme,  la  position  et  la  hauteur  absolue  d'un  voUra 
ne  suffisent  pas  à  rendre  compte  de  l'absence  totale  de  cpii-* 
ranis  de  lave,  pendant  une  période  d'activité  non  interrompu^. 
Voy.  Léopold  de  Bucb,  Canarische  Insein,  p.  449;  Aeinwardt 
et  Hoffmann,  dans  les  ilnna/en  de  Poggendorff,  tomeUI, 
p.  607. 

(19)  [page  264].  Voy,  la  comparaison  de  mes  mesures  avec 
celles  de  Saussure  et  du  comte  Minto,  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  des  Sciences  de  Berlin,  4822  et  4823,  p.  30. 

(20)  [  page  269  ]•  Pimelodes  Cyclopum.  Voy.  Homboldt;  Re^ 
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eueil  d'Observations  de  Zoologie  et  d^Anatomie  comparée, 
1. 1  y  p.  2^-25. 

(21)  [page  267].  Léopold  de  Buch,  dans  les  AnnaUn^ 
Poggend.,  t.  TilXYW,  p.  ^9. 

(22)  [page  268].  Sur  la  formalion  du  fer  spéculaire  dans  les 
masses  volcaniques^  voy*  Mitsclierliih ,  daas  lès  AnnaUn  de 
Poggeod.^  t.  XV,  p.  630.  Sur  le  dégagemenl  de  gaz  acide  hydro- 
cblorique  dans  les  cratères,  voy.  Gay-Lussac,  dans  \esAnnalei 
de  Chimie  et  de  Phys.,  t.  XXII,  p.  423. 

(23)  [page  270).  Voy.  les  belles  recherches  de  Bischof  sur  !e 
refroidissement  des  masses  pierreuses,  daus  Warmelehre,  etc., 
p.  384  «443,  500-512, 

(24)  [page  270].  Voy.  Berzélius  et  Woefaler  dans  les  Anntden 
de  Poggeod.,  t.  I,  p.  224  ,et  t.  XI,  p.  446;  Gay-Lussac,  dans 
les  Annales  de  Chimie  j  t.  XXil,  p.  422;  Bischof,  ReasoM 
against  ihe  Chemical  Theory  of  Volcanoes,  dans  rédilion  an- 
glaise de  la  Wàrmeiehre^  p.  207-309. 

(25)  [page  272].  D'après  les  idées  géognostiqnes  de  Platon, 
telles  que  PhéJon  nous  les  présente,  le  Pyriplilégéthon  joue- 
rait, par  rapport  à  raclivitc  volcanique,  le  mi^me  rôle  b  pea 
près  que  la  chaleur  interne  de  la  terre  et  Tëtat  de  fusion  des 
couches  profondes,  dans  nos  idées  actuelles  (Phœdon,  éd.  AsI., 
p.  603  et  607;  Annol.,  p.  808  et  817).  f  11  règne,  dans  rinfé- 
rieur  de  la  terre  et  tout  autour  d*elle,  des  conduits  souierrains 
de  toute  grandeur,  l/eau  y  coule  en  abondance;  mais  il  y  couJe 
aussi  du  feu  et  des  courants  formés  d'une  Tsse  liquide  plus  ou 
moins  impure,  semblables  aux  torrents  de  boue  qui  précèdent, 
en  Sicile,  Téruption  des  torrents  de  feu  et  qui  recouvrent, 
comme  ces  derniers,  tous  les  lieux  situés  sur  leur  passage.  U 
Pyriphlégétiion  se  déverse  dans  un  espace  immense  rempli 
d*un  feu  ardent  et  actif,  et  là,  il  forme  un  lac  plus  grand  que 
notre  mer,  un  lac  où  Teau  et  la  vase  sont  constamment  en  ébul- 
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litioQ.  Il  sort  ensuite  de  ce  lac  et  il  roule  ses  eaax  troubles  et 
fangeuses,  en  décrivant  un  cercle  autour  de  la  terre.  •  Ce  fleuYe 
de  terre  fondue  et  de  rase  est  si  bien  la  source  générale  àes  phé- 
nomènes volcaniques  que  Platon  ajoute  expressément  :  o  Tel  est 
le  Pyriplilégéthon ,  dout  quelques  petites  parties  s'échappent 
vers  le  haut,  et  forment  des  torrents  de  Teu,  ce  ^6«x«<,  qui  appa*- 
raissent  en  quelque  lieu  que  ce  soit  sur  la  terre  (  iic^  &v  •nix»a« 
rHç-fk)-  •  Ces  scories  volcaniques  et  les  coulées  de  lave  sont 
donc  des  parties  du  Pyriphlégétlion  lui-même,  ou  de  la  masse 
en  fusion,  sans  cesse  en  mouvement  dans  les  entrailles  de  la 
terre.  Que  cette  expression  ci  ^ûojct;  signiûe  :  courants  de  lave, 
et  non  point  :  montagnes  ignivomes,  comme  le  veulent  Schnei- 
der, Passow  et  Schleiermacher ,  c'est  ce  qui  résulte  clairement 
d'une  foule  de  passages  déjà  rassemblés  en  partie  par  Ukert, 
dans  sa  Geogr,  der  Grieeheu  und  Kômer^  2«  part.,  1. 1,  p.  200. 
^«(est  le  phénomène  volcanique  pris  du  côté  le  plus  saillant, 
le  courant,  de  lave  ;  de  la  vient  l'expression  l^s  puewt<  de  TEIttta, 
Cf.  kf hioi. ^  M irab.Ausû. y  t.  H,  p.  833,  sect.  xxxvii,  éd.  Bekker; 
Tbucyd.,  1.  III,  c.  -116;  Theophr.,  de  Lapid.^  22,  p.  427,  éd. 
Schneider  ;  Diodore,  1.  V,  c.  6 ,  et  I.  XI V,  c.  59,  dans  lequel  on 
lit  ces  mots  remarquables  :  •  Plusieurs  villes  situées  près  de  la  mer 
et  non  loin  de  l'Etna,  ont  été  ensevelies  :  (mh  t&û  x«Xcufuvou  puaxoc;  • 
Strabon,  1.  VI ,  p.  269, 1.  XIII,  p.  628,  et  sur  les  célèbres  vases 
brûlantes  des  plaines  de  Lélante,  en  Eubéc,  1. 1,  p.  58,  éd.  Ga- 
iaob.;  cnûn  Appien,  de  Bellis  civililms,  I.  Y,  c.  4^4.  Le  biftme 
déversé  par  Aristote  (Meieor.,  1.  Il,  c.  2,  ^9)  sur  les  fantaisies 
géognostiques  du  Phédon  ne  porte,  a  proprement  parler,  que 
sur  l'origine  des  fleuves  qui  coulent  a  la  surface  de  la  terre.  Oa 
a  dû  remarquer,  dans  le  passage  de  Platon  cité  plus  haut,  une 
assertion  singulière,  mais  très-précise;  à  savoir  qu'en  Sicile,  des 
éruptions  de  vase  précèdent  les  courants  ignés.  Faut-il ,  pour 
expliquer  ce  passage,  admettre  que  des  rapillis  et  des  cendres, 
rejetés  du  cratère,  pendant  un  orage  vulcano-électrique,  et  dé- 
trempées par  la  pluie  ou  la  neige  fondue,  ont  pu  passer  pour 
des  boues  expulsées  avant  l'éruption?  ou  bien  ces  courants  da 
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Tase  humide  {ir^^w  itin^oG  froTay.ot)  n'étaient-its,  poor  Platon,  qu'une 
timt>]e  réminiscence  des  salses  d*Agrigente  (Totcans  de  houe),  qm 
Tomissent  la  boue  avec  fracas,  et  dont  il  a  été  question  (note  80). 
Celte  incertitude  nous  fait  regretter  qu'on  écrit  de  Théo- 
phraste,  «  sur  le  courant  volcanique  en  Sicile  •  (ittpt  tcu  ^unoc  h 
itNtXta  )y  ait  partagé  le  sort  des  nombreux  écrits  du  mètae  aoteufy 
et  ne  soit  pas  parvenu  jusqu*b  nous.  Ce  livre  est  cité  par  Dîo- 
gène  Laftrce,  1.  V,  $  39. 

(26)  (page  273].  Léopold  de  Buch, Canariseh  Imehê^p.  3M- 
407.  Je  doute  que  Tou  puisse  considérer,  avec  ringéoieux 
G.  Darwin  {Geolog.  Observât,  on  the  Volcanie  Islands,  4844 , 
p.  ^127),  les  volcans  centraux  comme  formant,  en  général,  des 
chaînes  volcaniques  peu  étendues  et  disposées  sur  des  failles  pa- 
rallèles. Déjà  Frédéric  Hoffmann,  en  étudiant  le  groupe  des  Iles 
de  Lipari,  où  il  a  reconnu  les  traces  de  deui  fissures  d*érup(ioD 
qui  se  croisent  à  Panaria,  avait  cru  trouver  dans  ce  groupe,  une 
sorte  d'intermédiaire  entre  les  volcans  centraux  et  les  chaloes 
volcaniques  de  Léopofd  de  Buch.  Voy.  les  Annalen  de  Poggeod., 
t.  XXYl,  p.  81-80). 

(27)  [  page  274  ).  Dumboklt,  Geogn.  Beobachi.  ueber  die  F«f- 
kane  von  Quito^  dans  les  Annalen  de  Poggend.,  t.  ILIV,  p.  494. 

(2S)  [page  274].  Après  avoir  parlé  d'une  manière  très-rema»- 
quaMe  de  Taffaissement  problématique  de  l'Etna,  Sénèqoe 
dit  dans  sa  79«  épttre  :  «  Polest  hoc  acctdere,  non  quia  montis 
altidudo  desedlt,  sed  quia  ignis  evanuit  et  minus  vehemens  ac 
largus  effertur  :  ob  eamdom  causam  ^  fumo  quoque  per  diem 
segoiore.  Neutrum  autem  incredibile  est,  uec  montem  qui  de- 
voreiur  quotidie  minui,  nec  ignem  non  manére  cumdem;  quia 
non  ipse  en  se  est ,  sed  in  aliqua  inférna  relie  couceplua  eiss- 
tuât  et  alibi  pascilur  :  in  ipso  monte  non  alimentum  habet,  sed 
vtam.  »  (Ed.  RuhkopOana,  tome III,  p.  32).  Strabon  reconnaît 
parfaitement  qu'il  doit  exister  une  communicalioii  souterraine 
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entre  le$?oloaos  de  Sieile,  ceux  deLipari,  de  Pilbecus  (l9c)iia) 
ei  le  Vésuve  |i.  I^  p.  247  et  248).  Il  ajoute  que  la  contrée  entière 
e^t  placée  sur  un  foyer  son  terrain. 

(29)  [page  275{.  HumboldU  £sMi  polit,  $ur  la  Nouvelle- 
Espagne  j  t.  If,  p.  473H75, 

(30)  [page  2761.  Voici  les  vers  d'Ovide  (^e/aworpA.,  1.  XV, 
▼.  296-306)  : 

Est  prope  Piuheam  (umulus  Trœzena  sine  ullis 
Arduus  arboribos,  qaondam  planissima  campi 
Arca,  nune  tumulus  :  nam  —  res  horrenda  relatn  — 
Vis  fera  ventonim,  c»cis  incinsa  cavemis, 
Esspirarû  aiiqua  cupiens,  luciataque  frustra 
Liberiore  frui  cœlo,  cum  carcere  rima 
Nulla  foret  loto,  née  pervia  flatibus  esset, 
Kxtentam  tumefecit  humum;  ceu  spiritus  cris 
Tendere  vesicam  solet,  aul  direpta  bicomf 
Terga  capro.  Tumor  ille  loci  permaosit,  et  alti 
Collis  babet  specîem,  longoque  ioduruit  sevo. 

Celle  description  d'un  soulèvement  en  forme  de  clocbe  a  un 
véritable  intérêt  au  point  de  rue  géognosliquc ;  en  outre,  elle 
s'accorde  parfaitement  avec  un  passnge  d'Arislote,  relatif  au  sou- 
lèvement d'une  île  d'éruption  {Meieor.,  I.  H,  c.  8,  p.  47-19)  : 
«  La  terre  ne  cesse  pas  de  trembler  tant  que  le  vent  (déve{i.c;),  cause 
de  rébranlement  du  sol,  ne  trouve  pas  d'issue  b  travers  la 
terre.  C*est  ce  qui  est  arrivé  dernièrement  à  lléraclée,  dans  le 
Pont,  et  plus  anciennement  h  fliéra,  l'une  des  îles  d'Eole. 
Dans  celle-ci 9  une  partie  du  sol  se  gonfla  et  s'éleva  avec 
fracas,  sous  forme  de  monticule,  jusqu'à  ce  que  le  souffle 
puissant  (itvcû^a)  eût  trouvé  une  issue;  alors  il  lança  au  dehors 
des  étincelles  et  des  cendres,  qui  couvrirent  la  ville  voisine 
des  Lipariens,  et  atteignirent  môme  plusieurs  villes  d'ilalie.  » 
Celle  description  distingue  prafaitcment  la  période  de  soulève- 
ment de  1  éruption  elle-mcrae.  Slrabon  a  aussi  décrit  le  phé- 
nomène de  Méthone  (1.  I,  p.  59^  Caaaub.)  :  •  Une  éruption 
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de  flammes  eut  lieu  près  de  Trézène  ;  ub  volcan  surgit  josqu  a 
la  hauteur  de  sept  stades  (?).  Le  jour,  il  était  inaccessible  ^  cause 
de  sa  forte  chaleur  et  de  soo  odeur  de  soufre;  mais  la  Duit»  il 
exhalait  une  bonne  odeur  (?).  Il  s'en  dégageait  tant  de  chaleur 
que  la  mer  bouillait  sur  une  étendue  de  cinq  stades;  Il  vingt 
stades  de  Ih ,  elle  était  trouble  et  encombrée  de  blocs  de  rocliers 
rejetés  par  le  volcan.  »  Sur  la  constitution  roinéralogique  actuelle 
de  la  presqu'île  de  Méthana,  voy.  Fiedier,  Reise  dureh  Grie- 
chenlandj  4^  part.^  p.  257. 

(31)  [page  276].  Léopold  de  Buch,  Canarùche  Insdfif 
p.  402  ;  voy.  aussi  le  môme  auteur,  dans  les  Annalen  de  Pog- 
gendorffy  t.  XXXYlly  p.  ^183.  Dans  ces  derniers  temps,  une  lie 
sous-marine  s'est  formée  de  nouveau  dans  le  cratère  de  Saa- 
tonin;  elle  était,  dans  Tannée  4810,  h  15  brasses  au-dessous 
du  niveau  de  la  mer,  et  eu  4830,  elle  n'en  était  plus  éloi- 
gnée que  de  3  ou  4  brasses.  Cette  Ile  est  escarpée;  on  dirait 
un  énorme  cylindre  qui  s'élève  du  fond  de  la  mer.  Inactivité 
continue  du  cratère  sous-marin  se  révèle  encore  par  un  dégi- 
gement  de  vapeurs  acides  de  soufre  qui  se  mêlent  aux  eaux  de 
la  mer,  dans  la  baie  orientale  de  la  Néo-Kammeni,  comme 
à  Vromolimni,  près  de  Méthana.  Les  navires  revêtus  de  cuivre 
vontsouvent  jeter  l'ancre  dans  cette  baie,  afin  d'en  mettreiprofit 
les  propriétés  naturelles,  ou  plutôt  volcaniques,  pour  nettoyer 
leur  bordage  de  cuivre  et  le  rendre  brillant.  Voy.  Virlet, 
dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France^  t.  III| 
p.  409,  et  Fiedler,  Reise  dureh  Griechenland,  PI.  H,  P-  ^^^ 
et  584  ). 

(32)  [page  276].  Apparitions  de  Ttle  nouvelle  près  de  Ttle 
San-Miguel,  une  des  Açores  :  44  juin  4638;  34  déc.  4719; 
43  juin  4841. 

(33)  Ipage  276].  Prévost,  dact  le  Buttetin  de  la  SoeUU 
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giohgigw,  I.  Il,  p.  34;  Frédéric  HoflmaiiD ,  Hintêttassenô 
Werke,  %.  U,  p.  454*4&6. 

(34)  (page  277].  t  Accedunt  vidni  et  perpetui  JEintd  inontis 
ignés  et  insularum  iEolidum,  Teloti  ipsis  uadis  alatur  incen- 
dittoi  ;  Deque  enim  aliter  durare  tôt  seculis  tantus  îgois  poluis- 
set,  nisi  humoris  DUtrimeotis  aleretur.  i  (Justin,  I.  IV»  c.  -1.) 
Justin  commence  la  description  physique  de  la  Sicile  par 
une  ttiéorie  volcanique  fort  compliquée.  Des  lils  de  soufre  et 
de  résine  situés  à  une  grande  profondeur;  un  sol  très-mince^ 
rempli  de  cavités,  sujet  à  se  fendiller;  une  agitation  eitrôme 
produite  par  les  flots  de  la  mer,  lesquels  en  battant  le  rivage, 
entraînent  Talr  avec  eux  et  le  forcent  à  pénétrer  jusqu'au 
foyer  qu*il  alimente  :  telles  sont  les  données  que  Justin  met 
en  œuvre  dans  sa  théorie,  copiée  de  Troguo^Pompéc.  Au 
reste,  en  imaginant  que  l'air  pouvait  être  forcé  de  pénétrer 
dans  les  entrailies  de  la  terre  pour  y  alimenter  les  foyers 
voIcani<|iies,  les  Anciens  avaient  en  vue  Tinflueuce  qu'ils  at- 
tribuaient à  certains  vents  sur  l'activité  volcanique  de  l'Etna, 
de  Hiera  et  iL  Stroinboli.  (  Voy.  un  passage  remarquable 
de  Slrabon,!.  VI,  p.  275  et  276).  L'Ile  de  Stromboll  (Strongyle) 
passait  pour  la  demeure  d'Ëole ,  «  le  régulateur  des  vents  », 
parce  que  les  navigateurs  prévoyaient  les  changements  de 
temps,  d*après  le  degré  de  violeuce  des  éruptions  du  volcan 
de  Stromboli.  Les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  encore 
de  nos  jours.  Voy.  Lcopold  de  Buch ,  Canarische  Imeln^ 
p.  334,  et  Hoffmann,  dans  les  Annalen  de  Poggondorff, 
t.  XXVi,  p.  8.  On  a  reconnu  que  les  éruptions  de  ce  petit 
volcan  dépendent  à  la  fois  de  la  tiauteur  du  baromètre  et  de 
Ja  direction  des  vents;  mais  il  faut  avouer  cependant  que 
Qous  sommes  bien  éloignés  de  pouvoir  en  donner  une  expli* 
cation  satisfaisauie,  dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances  sur 
les  phénomènes  volcaniques  et  sur  las  faibles  variations  que 
las  f  ants  produisant  dans  la  pression  atmosphérique.  —  Btmbo, 
dont  rédiMitlon  tvalt  été  ùoûHU  à  dfi  Oraei  réfugMi  m 
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y  A  raconté  «es  eicarsions  sur  l-Etoa  dans  un  livre  écrit 
avec  tout  le  charme  et  toute  Tardeur  de  la  jeonesse  {JEtim  Dt«- 
loguSy  vers  le  milieu  du  xvi''  siècle);  il  y  développe  la  théorie 
Ab  l'iotroductioD  des  eaui  de  la  mer  dans  les  foyers  des  Tolcans, 
et  il  cherche  à  prouver  que  le  voisinage  de  la  mer  est  une  con- 
dition nécessaire  de  la  production  des  phénomènes  volcaniques. 
Yoici  les  questions  qu'il  agite  en  gravissant  TEtna  :  •  Eiplana 
potius  nobis  quœ  petirous,  ea  incendia  unde  oriantur  etorta 
quomodo  perdurent?  -*  In  ooroi  tellure  nospiam  majores  6stul« 
aut  meatos  ampliores  sunt  quam  in  locis ,  quae  vel  mari  vicina 
sunt  vel  a  mari  protinus  alluuntnr  :  mare  erodit  lUa  facillime 
pergitque  in  viscera  terrœ.  Itaque  cum  in  aliéna  régna  sihi  vism 
fsciat,  veutis  etiam  facit;  ex  quo  fit  ut  loca  quieque  maritima 
maxime  terrœ  motibos  subjecta  sint,  parum  mediterranea.  Habes 
quum  in  sulfuris  venas  venti  furentes  inciderint,  unde  inceodia 
oriantur  i£tnœ  tuae.  Vides,  quae  mare  in  radicibus  habeat,  qo» 
sulfurea  sit,  qu»  cavernosay  quse  a  mari  aliquando  perforata 
ventes  admiserit  œstuantes ,  per  quos  idonea  flamm»  materies 
iacenderetur. 

(35)  [page  277 1.  Yoy,  Gay-Lussac,  Sur  les  Volcans  y  dans  les 
Annales  de  Chimie ^  t.  XXII,  p.  427;  et  Biscbof,  Wàrme- 
lehrey  p.  272.  Les  éruptions  de  fumée  et  de  vapeurs  d'eau  que 
Ton  a  vues,  à  différentes  époques,  autour  de  Lancerote,  de  Fis- 
lande,  et  des  Kouriles ,  pendant  l'éruption  des  volcans  voisins, 
autorisent  à  croire  à  la  réaction  des  foyers  volcaniques  contre  la 
pression  hydrostatique  des  eaux  voisines  ;  et  même ,  ces  érup- 
tions gazeuses  prouvent  que  Télasticitc  des  vapeurs  qui  se 
développent  dans  ces  foyers  peut  devenir  bien  supérieure  à 
cette  pression. 

(36)  [page  279].  Abel  Rémusat,  Lelire  à  M.  Cordier,  dans  les 
Annales  des  Mines,  t.  V,  p.  137. 

(37)  (page  279].  Bumboldt,  Asie  centrale,  t.  H,  p.  3(K3S, 
aa-S»,  70-80  et  420-429.  L'existence  de  volcaiu  aetiCi  dans  le 
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Kordolao ,  à  4  00  myriamèlres  de  h  mer  Rouge,  a  été  oiée  ré-^ 
ceoimeat  par  Rûppell  {ReUen  in  Nubien  y  4829,  p.  ibi  )* 

(38)  [pag^  2801*  DufréDoy  et  Elle  de  Beaumont,  Explication 
de  la  Carte  géologique  ^  la  France^  t.  I,  p.  89. 

(39)  [page 280).  Sophocle,  Philoct.y  v.  97^  et  972.  Sur  Té- 
poque  présumée  de  rextinclion  des  feux  de  Lemnos ,  ver$  le 
temps  d'Alexandre  I  Cf.  Buttmann,  dans  le  Muséum  (1er  Air 
terfhumswisse^ischaft^  1. 1,  1807,  p.  295;  Dureau  de  la  Malle, 
dans  les  Annales  des  Voyages  de  Malte-Brun,  t.  IX,  4809,  p.  5; 
Ukert,  daps  les  ^i^o^r.  Ephem,  de  Bertucb,  t.  XXX1X,4842, 
p.  364  ;  Rbode,  lies  Lemnicœ^  4829,  p.  8;  et  Walter,  ueher 
Abnahme  der  vulkanischen  Thatigkeit  in  historischen  Zei- 
ten,  4844,  p.  2 f.  On  a  supposé  que  le  cratère  éteint  du 
Mosychlos  a  été  englouti  par  la  mer,  h  une  époque  reeuiéei  ainsi 
que  Pile  déserte  de  Ghryse,  antique  demeure  de  Pbiloctète 
(Otfried  Mâller,  Minyéry  p.  300);  la  carte  hydrographique 
de  rUe  de  Lemnos,  exécutée  par  Choiseul,  donne  beaucoup  de 
vraisemblance  à  cette  opinion  ;  les  récifs  et  les  écueils  situés  au 
Dord-est  de  Lemnos  indiquent  encore  la  place  où  la  mer  Egée 
possédait  autrefois  un  volcan  actif  semblable  à  TEtna,  au  Vésuve, 
au  Stromboli  et  au  Yolcano  des  îles  Lipari. 

(40)  [p.  284].  Cf.  Reinwardt  et  Hoffmann,  dans  les  AnnaUn 
de  Poggendorff,  t.  Xll,  p.  607  ;  Léopoid  de  Buch,  Canarische 
Insebiy  p.  424,  426.  L'éruption  des  boues  argileuses  du  Car- 
guairazo,  en 4 698,  lors  de  la  démolition  du  volcan;  les  Loda- 
zales  d*lgualata,  et  la  Moya  de  Pelileo,  offrent  des  phénomènes 
volcaniques  du  même  genre,  sur  le  plateau  de  Quito. 

(44)  [p.  283].  Dans  un  profil  des  environs  de  Te/xuco,  de 
Totonilco  et  de  Moran  (Atlas  géogr.  et  phys*,  pi.  VU),  que  je 
destinais  originairement  (4803)  à  un  ouvrage  inédit  (Pasigra- 
fia  geognostica  destinada  al  uso  de  los  Jovenes  del  Colegio  de 
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Mineria  de  Mexico)^  fai  désigné  plus  tard  (4832)  les  roches 
d'éruption  plutoniques  et  volcaniques,  sous  le  nom  d^endogènes 
(engendrées  dans  rinlérieur),  et  les  roches  de  sédiment  sous  le 
nom  ÔLexogènea  (  engendrées  eitérieurement  sur  Técorce  ter- 
restre). Dans  le  système  graphir{U0  que  j*ayais  adopté,  les  pre- 
mières étaient  indiquées  par  une  flèche  dirigée  vers  le  haut , 
et  les  secondes,  par  une  flèche  tournée  vers  le  bas.  Cette  mé- 
thode a  du  moins  Tavantuge  de  ne  point  défigurer  les  profils^ 
où  il  s'agit  ordinairement  de  représenter  des  séries  de  couches 
sédimentaires  disposées  horizontalement  les  unes  au-dessus  des 
autres  ;  dans  un  grand  nombre  de  profils  plus  récents,  les  érup- 
tions et  les  pénétrations  de  basalte ,  de  porphyre  ou  de  syénite, 
sont  figurées  par  des  veines  ascendantes,  d'une  manière  tout  à 
fait  arbitraire  et  peu  conforme  à  la  nature.  Les  déiiominati«ms 
que  j'ai  proposées  dans  le  profil  pasigraphico-^géognoslique, 
avaient  été  formées  d'après  celles  de  De  Candolle  {endogènes 
pour  les  plantes  monocotylées ,  exogènes  ^m  \c%  dicolylées); 
mais  Mohl  a  prouvé,  par  une  analyse  plus  exacte  <lu  règne 
végétal,  qu'en  thèse  générale  et  rigoureuse,  la  croissance  des 
monocolyiées  ne  s*opère  pas  du  dedans  au  dehors,  ni  celle  des 
dicotylëes ,  de  dehors  en  dedans  (Link .  Elementa  philosophim 
Bin'anicxBy  t.  1,  -1837,  p.  287:  Endlirber  et  Unger,  GrundsûQê 
der  Bolanik ,  4  8 13 ,  p.  89  ;  et  Ju^sieu ,  Traité  de  Botanique , 
1. 1,  p.  85).  Ce  que  je  nomme  emogène^  Lyell  le  désigne  par 
Texpiession  carat-léristif]ue  de  netherfurmed  ou  de  hypogene 
rocks  (  Principies  of  G' oto^f/y  1 833,  t.  111^  p.  37  \ ). 

(42)  [p.  283].  Cf.  Léop.  do  Buch ,  Ueber  doiomit als  Ge- 
birgnart  ^  ^1823,  p.  30;  et  le  nume  auteur ,  sur  le  degré  de 
fluidité  qui  doit  être  attribué  aux  roches  plutoniques,  à  Tépoque 
de  leur  éruption ,  ainsi  que  sur  lu  transformation  du  schiste  en 
gneiss,  par  l'action  du  granit  et  des  matières  qui  ont  accompagné 
le  soulèvement  de  celle  roche,  dans  les  Mém,  de  VAend.  de 
Berlin^  4842,  p.  88  dt  68;  at  dans  Yahrbwh  fttr  wiismh 
iehafiHehê  KriHk^  4840,  p.  I»B, 
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(43)  (page  2H5).  Darwin,  volcanic  Itlands,  4844,  p.  40  et 
454. 

(44)  [page  283|.  Moreau  de  Jouiiès,  HUt.  phtji.  desAniilles, 
t.  I,  p.  436,  438  et  343;  BumbolM ^  Relat.  hisior.y  t.  111, 
p.  367. 

(45)  [page  285|.  Près  de  Teguiza;  Léop*  de  Buch,  Cano' 
rische  insein,  p.  304 . 

(46)  (page  283].  Voy.  plus  haut^  p.  7« 

(47)  [page  286].  Bernbard  Gotta,  Geognosie^  4839,  p.  273. 

(48)  (page  286].  Léop.  de  %\ït\\,ueber  Granit  und  Gneiss  ^ 
dans  les  Mim.  de  VAcad.  de  Berlin^  4842,  p.  60. 

(49)  (page  286].  Legranitqui  s'élève,  près  du  lac  Kolivan^sous 
forme  de  murailles  divisées  en  étroites  assises  parallèles,  contient 
fort  peu  de  cristaux  de  titanite  ;  le  feldspath  et  Talbite  y  prédo- 
minent; voy.  Humboldt,  Asie  centrale^  1. 1,  p.  293;  Gustave 
Rose,  Reise  naeh  dem  Vrai  y  t.  f,  p.  324. 

(30)  [page  286).  Humboldt,  Helat.  histar.,  t.  il,  p,  99. 

(34)  [p.  287).  Voy.  dans  l'ouvrage  cité  de  Rose,  f.  1,  p.  584, 
le  plan  du  Biri-Taou  que  j'ai  dessiué  du  cAté  du  sud,  là  où 
se  trouvaient  les  tentes  Kirghises.  —  Sur  le  granit  sphéroîdal 
qui  se  divise  en  écailles  concentriques,  voy.  Humboldt,  Eelat. 
histor.y  t.  Il,  p.  597,  et  Essai  géogn.  sur  le  gisement  du 
roches,  p.  78. 

(32)  [page 287].  Humboldt, ^ste  centrale^  1. 1,  p.  299-3 M,  et 
les  dessins  du  Voyage  de  Rose,  t.  1,  p.  644  ;  ces  dessins  repro- 
duisent la  courbure  des  écailles  du  granit,  indiquée  par  Léop.  de 
Bueb  comme  trait  caractéristique. 

(33)  [page  288].  Ce  gisement  remarquable  a  été  décrit,  pour  la 
première  fois,  par  Weiss,  dans  Karsten's  Àrchiv  fur  Berg- 
bau  und  BHUenwesen,  t.  XVI,  4827,  p.  3. 

I.  35 
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IN)  jpifie  t8S}.  £Hifréfiar«l  Elle  deBiftunHHit,  Ûdélogiede 
la  France,  t.  1,  p.  -130. 

iSSj  [  paie  2M  ].  Cea  lîto  jotereaMB  detéioiîHe  joimit  un  rMa 
importaDt^dans  le  diBti-i<tf  dtoB  «aines  de  Nallii ,  près  de  Steben  ; 
mes  plus  doax  souvenirs  de  jeunesse  se  rattachent  keeUe«eDD* 
trëe,  où  J'ai  étudié  la  conduite  des  travaux  d<^  mines,  vers  la  fin 
au  dernier  siècle.  Cf.  T.  HoTTnmnn ,  dans  les  Annàten  de  Pog- 
gendorfr,  t.  XYI,  p.  558. 

(56)  [page  288 ]•   Dans  !*Onràl  méridional  et  BaschiLirien; 


(57)  {page  2891.  G.  Rose,  Reke  naeh  dem  Vrri,  iA\, 
p.  47-52,  sur  aideatllé  de  rétéolilbe  et  de  Ja  Q^âine(lt 
proportion  de  cbaux  est  un  peu  plus  forte  dans  ce  dernier  mi- 
nerai); ^oy.  Scheerer,  dans  les  Annaien  de  Poggend.  t.  XLfX, 
p.  359-384 . 

i^S)  \  V^  2^^  )•  Yoy.  les  belles  recberobefi  de  IGtscheiMi, 
dans  les  Mém.  de  CAead.  de  Berlin,  4822  >et  4.823,  .p«  25-41  ; 
dans  les  Annaien  de  Poggend.,  t.  X,  p.  -137-452  ;  t.  XI^  p.  323- 
332;  1.  X4.1,  p.  243-2^16  ;  et  Gustave  Rose,  uÉber  Bildung  des 
Kidkspaihs  und  Araganites  dans  les  Annaien  de  Poggend., 
t.  XLII,  p.  353-366;  fiaidiager,  dans  les  TtwnsocL  t^tk 
Royal  Society  qf  Edinbur^,  4  827,  ^p.  4  48. 

iM)  (pttge'W9].  iiyéll ,  Prineiptes  cf  Geùtogy^  t.  Tlî,  p.  358 

(60)  [  page  296  ].  Cette  description  des  rapports  de  gisement 
4ki.grahU  met  en  téM  le  emrdtère  temdnmetftal  ^  général  de 
loule  la  tftmnation.  ^Cependant,  Pespect  que  4e  gmit  préseate 
•dans  t|udqoea  'lecaiMs  mMorte  là  tx^fe  qtie  cette  roche  D*a 
pas  toiyours  manqué  d'une  cerMilie  ^flnldifé)  au  moment  de^'é- 
rjiption.  Voy.  plus  haut,  ji.  286  ;  voy.  aussi  Ja  description  d'une 
partie  de  la  chaîne  de  Narym,  voisiae  des  frantièras  de  remfiire 
chinois,  dans  Rose^  Reisenach  dem  Vrai,  1. 1,  p.  599;  on  peut 
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en  dire  aiiteol  4u  Irachf te  ;  voy.  Diifrénoy  et  JÉlie  de  Baauoiûiity 
Description  gMogtqw  de  ia  Franae ,  t.  I ,  p.  701.  Puisque 
j'ai  parlé  plus  haut^  dans  le  texte ,  des  fissures  étroites  par  les- 
qn^Dei  les  épenebenieiits  -basaHiques  ont  eu  lieu  quelquefeis , 
iementioniieFai  ici  les  laides  failles  qui  eut  livré  fiatsage  à -des 
mékpliyiiSB  (eetle  dernière  rocbe  ne  doit  pas  élre  eonfoodue 
8fee  les  twsahes);  foy.  «dans  MBrehison ,  SUurUm  System^ 
p.  '^^26,  riDléreesaotedesoPiptlon  d'une  faille  de  44^6  m.  de ;]iiT- 
gemr,  par  laquelle  le  mélafflifTe  a  été  injeoté  dans  la  houillère  de 
Gornbreok,  Hoar-'Edge. 

(64)  .(page  297].  iSir  James  Hall,  dans  les  Edinb.  Transaci., 
t.  V,  p.  43  ;  t.  YI,  p.  74  ;  Gregory  Walt,  dans  les  Philm.  Trans- 
actions of  the  Royal  Society  of  London  for  -1804,  p.  Il, 
p.  2794  Dactigues  et  Fleuriau  de  Bellevue,  dans  le  Journal  de 
r,  t.  LX,  p.  ÂM  ;  BIschof,  WikimeUbre^  p.  343  et  443. 


(62)  [page  297].  Gustave  Rose,  dans  les  Annalen  de  Poggend., 
t.  XLIl,  p.  364. 

(68)  (page  297].  Yoy.  sur  le  dimerpbisme  du  soufre,  Mitaehiir- 
Kcb,  tehrbuch  der  Chemie,  S  5S4tô. 

(64)  l  page  297  ].  Sur  le  gypse  considéré  comme  cristal  à  un 
seul  axe,  sur  le  sulfate  magnésien  et  Jes  oxydes  de  zinc  et 
de  nickel,  voy.  Mitscherlich,  dans  les  Annalen  de  Poggend., 
t.  XI,  p.  328. 

(65)  [page  2^].  Yoy.  ies  recherches  faites  par  Costa,  au 
Creusdl,  sur  la  transformation  du  fer  laminé  en  fereassantà 
froid,  dans  les  Mém.  Géolog.  d'Élie  de  Beaumont,  t.  n,  p.  44 1 . 

(66)  (page  21^ |.  MilBChefliah,  IJMer  die  Ausdeàminç  Mer 
krisiallisirten  Kôrper  dureh  die  WàrmCy  dans  les  Annalen  de 
Poggendorff,  t.  X,  p.  454. 

(67)  (  page  296  ].  Sur  Jes  doubles  joittlB  de  simliricatioti,  voy. 
Élie  de  Beaumont ,  Géologie  âe  ia  Ftanee^  p.  44  ;  Gredner, 
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Gêognosiê  Thûringens  und  des  Baraes ,  p.  40  ;  Roeiner,  du 
fheiniichê  Vebergangsgebirge^  4844,  p.  5  et  9. 

(68)  (page  298|.  La  silice  n'est  pas  simplemeikt  colorée  par 
Toxyde  de  fer»  elle  est  encore  accompagnée  d*argile,  decbanx 
et  de  potasse;  voy.  Rose,  Beise^  t.  II,  p.  487.  Sur  laformatioB 
du  jaspe  par  l'action  du  porphyre  diorîtique,  de  Taugite  et  de 
rbyperstheofels,  voy.  le  m(me  auteur^  t.  H,  p.  469,  487  et  4  92* 
Cf.  t.  ly  p.  427,  où  Ton  voit  le  dessin  des  globes  de  porphyre 
entre  lesquels  le  jaspe  se  présente  aussi ,  dans  la  grauwaeke 
calcaire  de  Bogoslowsk ,  comme  un  produit  de  Taction  plato- 
nique de  raogile,  t.  Il,  p.  545,  et  Humboldt,  Asie  centrale  ^ 
t.  1,  p.  486. 

(09)  I  page  299  ]•  A  propos  de  Torigine  volcanique  du  mica, 
il  est  important  de  rappeler  que  les  cristaux  de  mica  se  trou* 
vent  :  dans  le  basalte  du  Mittelgebirge  Bohémien  ;  dans  la  lave 
rejetéc  par  le  Vc^uvc,  en  4822  (Monlicelli,  Storia  del  Vesuvio^ 
negli  anni  ^824  e  4822,  $  99);  dans  les  fragments  de  schiste 
argileux  enveloppés  de  basalte  scoriacé  qu'on  trouve  sur  le 
Hoheufels ,  non  loin  de  Gérolsteini  dans  Tlilirel  (  voy.  Milacher- 
licb ,  dans  les  htuali'Gebilde  de  Leonhard ,  p.  244).  Sur  le 
feldspath  produit  dans  le  schiste  argileux  par  le  contact  du  por- 
phyre, entre  Urval  et  Poîct  (Forez),  voy.  Dufrénoy,  GéoL  de  ta 
France  j  t.  I ,  p.  437.  C'est  à  un  contact  de  ce  genre  qu'il  faut 
attribuer  lu  singulière  structure  amygdaloîde  et  cellulaire  des 
M;histes  que  j'ai  rencontrés  à  Palmpol,  eu  Bretagne  (t.  I,  p.  234), 
dans  uue  excursion  géologique  entreprise  de  concert  avec  M.  le 
professeur  Kunth. 

(70)  Ipage  299  J.  Rose,  Reise  naeh  dem  Vrai,  t.  I, 
p.  886-588. 

(74)  [page  299].  Léopold  de  Buch^  dans  les  Mém.  de  CAcad, 
de  Berlin^  4842,  p.  63 ,  et  dans  les  YahrùUcker  fur  wissene- 
ehafttiehe  Kritik,  4840,  p«  496. 
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(72)  (  page  290  ].  Élie  de  Eeaumoiit,  dans  les  Annales  des 
Sciences  naturelles ,  t.  XV,  p.  362-372  :  •  En  se  rapprochant 
des  masses  primilhres  du  Mont-Rose  et  des  montagnes  situées  à 
l'ouest  de  Goni ,  on  Toit  les  couches  secondaires  perdre  de  plus 
en  plus  les  caractères  inhérents  i  leur  mode  de  dép6t.  Souvent 
alors  elles  en  prennent  qui  semblent  provenir  d^ne  tout  antre 
cause,  sans  perdre  pour  cela  leur  stratification ,  rappelant  par 
cette  disposition  la  structure  physique  d'un  tison  à  moitié  char- 
bonné,  dans  lequel  on  peut  suivre  les  traces  des  libres  li- 
gneuses, bien  au  delà  des  points  qui  présentent  encore  les  ca« 
ractères  naturels  du  bols.  »  (Cf.  les  Annales  des  Sciences  na- 
turelles ^  t.  XIV,  p.  448-122^  et  M.  de  Dechen,  Geognosie, 
p.  553  )•  Parmi  les  preuves  les  plus  Trappantes  de  la  métamor- 
phose des  roches  sous  Tinfluence  platonique ,  il  faut  compter 
les  bélemnites  du  schiste  de  Nuffenen  (  vallée  alpestre  d'Égine 
et  glacier  de  Gries),  et  celles  que  M.  de  Charpentier  a  trouvées 
dans  le  calcaire  prétendu  primitif ,  sur  le  flanc  occidental  du 
Col  de  Seigne  (entre  TEndove  de  Montjovet  et  la  hutte  alpine 
de  La  Lanchette),  et  qu*il  m'a  montrées  b  Bex^  dans  Tautomne 
de  4822  {Annales  de  Chimie,  t.  XXlll,  p.  262). 

(73)  [page  299].  Hoffmann,  dans  les  Annalen  de  Poggend., 
t.  XVly  p.  552  :  i  Les  strates  de  schiste  argileux  de  transition 
qu'on  peut  suivre,  dans  le  Fichtelgebirge ,  sur  une  étendue  de 
trois  myriamètres,  ont  été  transformées  en  gneiss  aux  deux  bouts 
seulement  par  lesquels  ces  couches  se  trouvent  en  contact  avec 
le  granit.  Là^  on  voit  comment  le  gneiss  s*est  formé  peu  u  peu, 
comment  le  mica  et  les  amygdaloldes  feldspathiques  se  sont  dé- 
veloppés dans  la  masse  intérieure  du  schiste,  qui  contient  déjà 
lui-même  presque  tous  les  éléments  de  ces  minéraux.  • 

(74)  [  page  300  ].  Parmi  les  œuvres  d'art  que  nous  a  léguées 
Tantiquilé  grecque  ou  romaine,  on  ne  trouve  ni  colonnes,  ni 
grands  vases  de  jaspe  ;  aujourd'hui  même ,  les  monts  Ourals 
sont  seuls  en  possession  de  fournir  les  pièces  de  jaspe  de  grandes 
dimensions.  La  matière  qu'on  exploite  dans  l'Altaï  {Revenn^fu 
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SophUy  sous  la  uùou  de  jaspa,  proxiaot  d'un- iiia9iiiiiqttft*|H>r- 
fbym  rubanié^  Le  mot  luiHDDdme.  se  mIdouv^  daos  les  laogutt 
aéniiliques;  il  a  été  appli()ué  aussi  à  des  kafKuanlAàejiu^hai 
ei  k-  une  opale  jaspoîde  connue  des  anciens,  sons,  le  nom  ds 
jatponyx  :.  c'est  là  du  moins  oe  qui  paraît  résulter  de  la  dei- 
criplion  fort  embrouillée  qu'on  lit  dans  Théopbrasle^da  LapitLt. 
c  23  et  27);  et  dans  Pline  (1.  XXJLVII,  c.  8  et  9)  :  œ  demisr 
range  le  jaspe  au  nombre-  des  gemmes  opaques.  Cette  matiàoft 
éiaitsi  peu  commune.  cboK  les  anciens  qu'en:  pariant  d^unmor* 
eeau  de  jaspe  de  omte  pouces  de  longueur,  Pline  croit  deToic  af- 
firmer qu'il  a  TU  lui-mâme  cette  rareté  :  t  Magnitudinem  j^ispidis 
undecim  unciarum  vidimus,  (bramtamque  inde  eCfigiem  NerooiA 
tboracatam..  »  D'après  Théopbraste,  la  pierre  nommée  ma- 
ragdj.  ou  émesaude ,.  dont  on  a  taillé  de  grands  obélisques,  os 
serait  qu'un  jaspe  non  rubané. 

(75)  I  page  300  ].  Humboldt ,  Lettre  à  M.  Brochant  de  fil" 
lîers,  dlins  les  Annaies  de  Chimie  et  de  Physique  y  t.  XXIÏÏ, 
p.  36^  ;  Léop.  de  Bnch ,  Briefe  «eber  d(a  sûdiiche  Tyrol, 
p.  foi ,  ^  05  et  273. 

(76)  I  page  300  ].  Sur  la  transformation  du  calcaire  compact 
mr  calcaire  granulaire,  par  le  granit,  dans  les  Pyrénées  (Mon- 
tagne de  Rancie)  ;  voy.  Dufrénoy,  dans  les  Mémoires  gèokgir 
gués  y  t.  It,  p.  440;  et  dans  les  montagnes  de  TOisons,  Elle 
deBeaumonl,  Mém.  géol.,  t.  If,  p.  379-415;  par  le  porphyre 
dîorilique  et  pyroxénique  (ophyte;  Élie  de  Benumonl,  Géol.  de 
la  France^  1. 1,  p.  72),  en(re  Tolosa  el  Saint-Sébastien  ;  Yoy.  Du- 
frénoy, dans  les  Mém,  géo!.,  t.  II,  p.  430;  dans  l'île  de  Skye, 
où  le  calcaire  métamorphosé  par  la  syénite,  présente  encore  dei 
tra<es  visibles  de  pétri lications;  voy.  M.  de  Decben,  Geognosie, 
p«  573.  Dans  la  métamorpbose  de  la  craie  en  conlaclavs&ie 
basalte,  les  molécules  ontdîi  subir  uu  déplacement  tràs^msB^ 
q^able,  pour  donner  lieu  à  la  structure  cristalline  ou  grenus  de 
la  roche  actuelle;  car,  avant  la  transformation,  eesimoléeultt' 
foimaient  une  infinité  de  petits  anneaux  séparés,  ainsi  qft*Cb- 
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renbeii§  &en  ùA  assuré  |i«r  dea.  reciterches  microsQOi^qiiMi  suc 
la  rocbe  prîmitWe.  Voy.  les  AnmUen  de  Poggendorff,  t.  XXttX^ 
p.  405,  et  sur  les  anneaux  forméi»  par  des  précipités  d'arago- 
Dite,  Gustave  Rose^  mémo  coHeclion,  t.  XUÎ,  p.  359. 

(77)  [page  304  [.  Lits  de  calcaire  granulaire  d'ans  fe  igranit,  an 
port  d*Oo  et  k  Mont  de  Labourd.  Charpentier,  Constitution  géo^ 
logique  des  Pyrénées^  p.  444-446. 

(78)  [page  364  \k  Léopold  de  fiuoh  ,  £an«métttei  Insêtn^ 
p.  394  ;  Fiedier,  Reise  dureh  Grieehenland^  2*  part.,  p.  ^^,. 
490  et  546. 

(79)  [page  304].  J'ai  déjà  fait  allusion,  dans  un  autre  en-- 
dinoî^,  Il  ce  passage  nmarquable  d-Origène;  PHUèeopIkiMenm , 
c.  44  {Opéra,  ed«  Selarue,  t.  I,  p.  8§3)^  Toul^  porinrk  enoiw 
que  Xénophane  u'a  pas  voulu  parler  d'une  eroprelote  de  laurier 
{■nnsw  ^oçvDç),,  mais  bien  d'une  empreinte  de. poisson  {tfmpf, 
d(7^<  )  ;  Delarue  biftme  k  tort  Jacob  Gronovius  d'avoir  préféré 
la  seconde  version  et  d'avoir  substitué  le  mot  sardine  an  mot 
hmrietf.  Eoe  to«l  ca»,  Iff  déromerte.  d^m  poIsBom  loaiile  g&t 
plus  vraisemblable  que  celle  d'une  image  de  Silène  (FKHe^ 
I.  XXXVIy  c.  5),  trouvée^  dilrOJi^  gar  des  ouvriers». dans. lea«ear- 
rières  do  Paros  (  marbres  du  moat  Marpessos,  Servius,  ad  Ftrgk 
JSn.,  h  VI,  V.  474  ). 

(80)  [page  302).  Sur  la  constitutioii  géblogîque  de»  envi- 
roBS  de  Carrare  {vilh  d»  la  Lune-^  Sirabon,  L  V,  p.  232); 
voj.  Savi^  Osservazioni  sui  terrent  antichi  Toscam,  daoa  le 
Nuovo  GiornaU  de  Litterati  di  Pisa^,  n«  63,  ei  Eoffomn^  dana. 
Karsten's  ArehivfUr  Minéralogie^  t.  Yî,  p.  258^263  ;  voj.  aussi 
da  môme  auteur,  Geogn.  Reise  dureh  Italien»,  B«  244.-265. 

0')  [f^  3^21-  ^^  hypothèse  a  été  émise  par  un  obser- 
vateur distingué,  Karis  de  Leonhard;  voy.  son  YahrbuchJBêr 
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MinerahgiCj  tS34.  p.  329,  ei  Bemliard  Coda  ,•  Geognosie  ^ 
p.  340. 

(82)  (page  303],  Léop.  de  Buch,  geogn.  Briefe  an  A.  van 
Buwboldiy  4824,  p.  36  et  82;  le  tnc-me,  dans  les  Anna/es  de 
Chimie  y  t.  XXIII,  p.  276,  et  daus  les  Mém,  de  VAcad,  de 
Berlin  y  4822  et  4823»  p.  83-136;  H.  de  Dechen,  Geognosie^ 
p.  574-576, 

(83)  [page  305].  Hoffmanii,  Geogn.  Reise^  re?u  par  H.  de  De» 
cben,  p.  443-149,  380-386;  Poggendorffs  Annalen,  t.  XX Vf, 
p«  44. 

(84)  (page  305|.  Dufréiioy,  dans  les  Mém,  géologiques^  1.  Il, 
p.  445  el  479. 

(85)  (  page  305  ].  Homboldt ,  Essai  géogn.  sur  le  Gisement 
des  EocheSf  p.  93.  Asie  centrale^  1. 111,  p.  532. 

(86)  (  page  305  ].  Élîe  de  Beaumont ,  Annales  des  Sciences 
naturelles^  t.  XV,  p.  362;  Murchison,  Silurian  System, 
p.  286. 

{87)  [ page  306  ]•  Rose,  Reise  nach  dem  Vral^  t«  I>  P*  364 
et  367. 

(88)  [page  306).  Léop.  de  Bach,  Briefe,  p.  409-429.  Cf. 
Élie  de  Beaumont,  sur  le  contact  du  granit  aiec  les  couches  du 
Jura,  daus  les  Mémoires  géolog.^  t.  II,  p.  408. 

(89)  [page  306].  Hoffmann,  ReisCy  p.  30  et  37. 

(HO)  [page  307].  Sur  la  formation  du  fer  spéculaire  et  sur  les 
réactions  chimiques  qui  la  déterminent,  yoy.  Gay-Lussac,  dans 
les  Annales  de  Chimie^  t.  XXII ,  p.  445,  et  Mitscherlich ,  dans 
les  Annalen  de  Poggend.,  t.  XV,  p.  630.  Les  cavités  de  l'obsi- 
dienne de  Gerro  del  Jacal,  que  j'ai  rapportée  du  Mexique,  con- 
tiennent aussi  des  cristaux  d'olivine  formés  sans  doute  par  voie  de 
sublimation  (Gustave  Uose,  dans  les  Annalen  de  Poggend.,  t.  X, 
p.  323).  Ainsi  Tolivine  se  présente  dans  le  basalte,  la  lave,  Tob- 
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sidienne^  les  scories  artiOcielteSy  les  pierres  météoriques,  la  syé*** 
nite  d^EJfdalen,  et  sous  le  nom  d'hyalosîdérite,  dans  la  wacke  de 
Raiserstuhle. 

(91)  [page  307].  Constantin  de  Beust,  ûber  die  Porphyr-Ge* 
bUde,  -1835,  p.  89-96;  et  du  même  auteur,  Beleuchtung  der 
We/fier'scken  Gangtheorie^  p.  6;  C.  de  Weissenbacb,  Abbil^ 
dungen  merhwûrdiger  Gangverhàlinisse,  4836,  fig.  ^2,  Mais 
la  structure  en  forme  de  bandes  étroites  n'est  pas  générale  ;  de 
raêmey  Tordre  dans  lequel  les  divers  membres  de  ces  masses 
se  succèdent  n'indique  pas  nécessairemenl  leur  âge  relatif; 
Toj.  Freiesleben,  ûber  die  sachsischen  Krzg'àvge^  48^3, 
p.  40-42. 

(92)  [page  308].  Mitsclterlich,  ûber  die  kunstliehe  Darsiel- 
lung  der  Mineralien  y  dans  les  Mém.  de  VAead,  de  Berlin^ 
4822  et  4823,  p.  25-44. 

(93)  [page  308].  les  scories  ont  offert  :  des  cristaux  de  feld<^ 
spath,  découverts  par  Heine ,  dans  un  fourneau  de  fonte  pour 
le  minerai  de  cuivre ,  près  de  Sangerhausen ,  et  analysés  par 
Kersten  (Poggend.  Annalen,  t.  XXXIII,  p.  337);  des  cris* 
taux  d'augite,  dans  les  scories  de  Saiile  (Mitscberlieh,  Mém. 
de  VAcad,  de  Berlin^  4  822  et  4823,  p.  40)  ;  des  cristaux  d'oli- 
vine  (Serstrœm,  dans  Touvrage  de  Leonhard,  Basalt-Gebilde, 
t.  U,  p.  495);  du  mica,  dans  les  vieilles  scories  de  Garpenberg 
(Mitscherllcliy  dans  Touvrage  cité  de  Leonhard,  p.  506);  des 
cristaux  d'oxyde  magnétique  de  fer,  dans  les  scories  de 
Châtillon-sur-Seine  (  Leonbard,  p.  444  );  du  fer  spéculaire  pro- 
doit dans  de  Targile  à  poteries  (Mitsciierlich ,  dans  Leonhard, 
p.  234). 

(91)  (page  308).  Les  minéraux  que  Ton  a  réussi  à  reproduire 
de  toutes  pièces,  sont  :  Tidocrase  et  le  grenat  (Milscheriich  dans 
les  Toggend.  Annalen,  t.  XXXIH,  p.  340),  le  rubis  (Gandin  ; 
Comptes  rendus  de  VAcad.  des  Sciences,  i.  IV,  P.  I,  p.  999); 
Tolivine  et  Taugite  (Mitscberlicb  et  Bertbier,  dans  les  Annnies 
de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XXIV,  p.  376).  Quoique  Tau- 
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gilie-  et.  la.  koraUende  préfenteot,  d'^Mi  Cr.  %Dm\  Ut  ph» 
pniiâa  «iQÎIîUidto  dftiiB  la  forme  de  levfftL  orialaux ,  et  qufeili» 
aieot  presque  la  même  composition  chimique  ;  cependant  la. 
hornblende  ne  s'est  jfimais  rencontrée ,  dans  1e&  scories  ».  à  côté 
de  Taugite ,  et  Los  cbimisles  n'ont  encore  pu.  reproduire  ni  la 
hornblende,  ni  le  feldspath  (Mitscherlicb^.  dana  les  PoggeniL 
Annahn,  t.  XXXiJI,  p.  340 ,  et  Rose ,  Heise  nach  dem  Vral^ 
U  U^  p.  358  et  363  ).  Cf.  aussi  Beudant ,.  Mém.  de  l'Acad.  des. 
ScienceSf  t.  VIH,  p»  224,  et  les  recherches  ingénieuses  de  Bec- 
querel,,  dans  son  Traité  de  l'Électricité^  t  I ,  p.  334;  t.  Ilî, 
p.218;  t.  V,  4"  part.,  448  et  485. 

(95)  [  page  308  ].     D'Anbnissoo ,   Journal    de  Pkyiique ,. 
t.  LXVIII,  p.. 428. 

(96)  [page  340).  Léop.  de  Buch^  geogn.  Briefe,  p.  73-82; 
on  Yoit  en  môme  temps,  dans  ce  passage,  pourquoi  le  grès  ronge 
(le  todUiegend^  des  couche»  de  flœtede  la  Thuiitifej'flt'  le  terrain 
hoailler  doivent  être  oonsldérfe  comme  pnsdiitte^  par  l'ékuplioa* 
des  rochee  porphf  ritiqaes. 

(97)  [page  343].  C'est  une  découverte  de  miss  Mary  Anning, 
qui  a  trouvé  aussi  les  coprolithes  des  poissons.  Ces  coproiithes 
et  ceux  des  ichtliyosaures  sont  si  nombreux  en  Angleterre  (par 
exemple,  à  Lyme  Régis),  que  Buckland  les  compare  à  des 
pommes  de  (erre  répandues  en  abondance  sur  le  aoK  Cf.  Buck- 
land ,  Geology  considered  tvith  référence  to  Natural  The<h- 
logy,  t.  1,  p.  488-202  et  305.  Sur  Tespoir  manifesté'  par 
Hooke  a  lo  mise  a  chronology  »  de  l'étude  des  coquilles  fossiles, 
a  and  to  state  the  inlervols  of  tbe  time  wherein  such  or  such 
catastroplies  aud  mutations  Irnve  bappened,  »  voy.  Posth,  Works^ 
Lecture  Féà.  20,  4  688. 

(98)  [page  343].  Léop.  de  EuchyMém.  de  VAcad.  de  Berlin, 
4  837,  p.  64- 

(90)  [page  344],  Lemûne,  Gebirg^formatùme$^vm  Jttut* 
Imd,  4840^p.  a4-40. 


—  547  — 

(4^)  [.page  3f5|.  AgaMî»,  Mtmographie  dêB  Fomens/hs- 
si/es  du  vieux  gri»  rouge^  p.  VI  ei  4. 

(1)  [page  315].  Léop.  de  Buch,  Mém.  de  VAcad.  de  Berlin^ 
♦838,  p.  i40-l68;  Beyrich ,  Beitr,  zur  Kenntn.  des  rhein. 
Vebergangsgebirges,  ^837,  p.  45. 

(2)  [page  315].  Âgassiz,  Recherches  sur  les  Poissons  fos- 
siles, t.  I,  Introd.  p.  XVIII  (Davy,  Consolations  in  Travel, 
d\uU  Hl  ). 

(8)  (piig»3>l5].  D-aprè»  Hernmnn  de  Meyer,  ce  senîtua  Pror 
iosaurus.  La  côte  d'un  saurien  trouvée,  dit-on,  diou^te  oaL* 
caire  de  montagpe  (calcaire  carbonifère)  du  Nortbumberland 
(Henn.  de  Meyer,  Palœologica,  p.  299),  est  très-douteuse ^ 
selon  Lyeil  (  Géologie,  4832^  1. 1,  p.  -148).  L'auteur  de  la  dé- 
eoQverte-  eat  fixe  kti-roéme  la  place  dans  le»  eouches  d'alluvion 
qui  recouvrent  le  calcaire  de  montagne. 

(4)  [page  346].  F.  d'Alberti,  Monographie  des  Bunten 
Stmdêieins,  Mvmfheikaii^s  und  Keufmsy  4834,  p.  4:49  ct34vi. 

(5)  [page  34  6|»  Voyes:  les  iogcnieuses  coosiilératMas  de  U^  da 
llefer»  sur  l'organisation*  de»  saurien»  volants,  dnna  les  Ptdœor' 
lagioa^  p*  228-252.  C'est  à  Solenbo/ea.,  dans  le  schiste  lilbogra** 
l^fMB  d»  la  formation  jurassique  supérieure,  que  Ton  a  traufé. 
la  Pterodaelylus  crassirosfris ,  ainsi  que  le  P.  lon^firosiri^ 
[Omithùcepkalus^  Sœmineriog)  plus  anciennement  connu*  Le 
profeseeur  Goldfuss  a  ménie  trou^'é,  sur  un  eienuplairo  fossile  da 
la  |ireraière  espèce,  des  ti'aces  de  l'aile  membraneuse  et  Tcffl— 
pneiate  de  pkisieai» mèche» de  poils  recourbés,  aiMinl ,  ou  et  b.,. 
quelques  oentûnêiies  de  longueur. 

(6)  [page  347].  Guvier,  Becherches  sur  les  OssêmenUfaSh 
sileSf  U  I9  1^  LII-LYII.  Cf.  VÉohelle  des  époques  géologiques, 
dans  Pbilips,  Geologg ,  4837,  p.  466-485. 
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(7)  (  page  348 1«  Agawiz ,  Poissons  fossiles ,  t.  I ,  p.  XXX  et 
t.  III^  p.  4-52;  Buckland,  Geology,  1. 1,  p.  273-277. 

(S)  (page  348].  Ehrenberg,  ûeber  nochjetzt  lebende  Thier- 
arien  der  Kreidebildung^  dans  les  Mém.  de  CÀead.  de  Berlin^ 
4839,  p.  464. 

(9)  (page  348],  ValeDcieoDes,  Comptes  rendus  de  fAead. 
des  Sciences,  t.  VU,  4838,  P.  Il,  p.  580. 

(40)  [page  318].  DansleWeald-Clay;  voy.  Beadant^  Géologie, 
p.  473.  Le  nombre  des  ornitholithes  augmente  dans  le  gypse  de 
Ja  formation  tertiaire  cf«  €uvier ,  Ossements  fossiles ,  t.  lil , 
p.  802-328. 

(14)  [page  349].  Léop.  de  Bucli ,  dans  les  Mém.  de  PAcad. 
de  Berlin,  4830,  p.  435-187. 

(12)  [page  349].  Quenstedt,  Flazgébirge  Wurtembergs^ 
4843,  p.  435. 

(13)  [page  320].  Le  même,  p.  43. 

(44)  [page  320].  Murchison  fait  deux  divisions  du  bunter 
sandstein;  Tune  est  le  (ricu  supérieur  d'Albeili  ;  l'autre  di- 
vision comprend  le  trias  inférieur,  auquel  apimrlient  le  grès 
▼osgien  d*Élie  de  Beaumont;  le  zechstein  (calcaire  magnésien) 
et  le  lodtliegende  (nouveau  grès  rouge  inférieur)  forment  le  lyt- 
tème  permien.  Il  fait  eommenœr  les  formations  secondaires 
au  trias  supérieur,  c'est-à-dire  à  la  division  supérieure  du  bun* 
ter  sandstein  allemand  ;  le  système  pormien,  le  calcaire  carbo- 
nifère ou  calcaire  de  montagne ,  les  strates  devonleunes  et  silu- 
riennes  constituent  les  terrains  palœozoiques  de  Murchison. 
Dans  ce  système ,  la  craie  et  le  calcaire  du  Jura  portent  le  nom 
de  formations  secondaires  supérieures;  et  le  keuper,  le  calcaire 
coquillier,  le  grîs  bicarré ,  portent  celui  de  formations  secon- 
daires inférieures;  le  système  permien  et  le  calcaire  cart>onilere 
composent  la  formation  palœozolque  supérieure ,  tandis  que  les 
couches  devoniennes  et  siluriennes  sont,  ensemble,  désignées 
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8008  le  nom  de  formation  paléozoîque  inférieure.  Les  bases  de 
eette  classiftcation  géaérale  sont  développées  dans  le  grand  on* 
▼rage,  où  Tiiifaligable  savant  anglais  doit  exposer  la  géologie 
d'une  grande  partie  de  TEorope  orientale. 

(45)  [page  32t  ]•  Cuvler,  Ossements  fossiles  y  4831  ,  t.  f, 
p.  437;  261  et  264.  Cf.  Humboldt,  ûber  die  Hochebenevon 
Bogota^  dans  la  deutsche  Viertefjahrs-Schrrft,  4839,  t.  I, 
p.  447. 

(4  6)  [  page  324  ].  Journal  oj  the  Asiaiic  Society ,  4  844 , 
»•  4  5,  p.  4  09. 

(47)  [  page  322  ]•  fieyricb,  dans  KarsterCs  Arehiv  fur  Mine- 
rahffie,  4844,  t.  IVIII,  p.  248. 

(48)  [page  322].  Par  les  exeellents  travaux  du  comte  SCern- 
berg^  d'Adotpbe  Brongntart,  de  Gceppert  et  de  I jndley. 

(4  9)  [  page  323  ].  Voy.  Robert  Brown ,  Botany  of  Congo , 
p.  42  y  et  d'Urville,  dans  le  mémoire  :  de  la  Distribution  des 
Fougères  sur  la  surface  du  globe  terrestre. 

(20)  [page  323].  Telles  sont  les  cycadées  découvertes  par  le 
comte  Stem berg,  dans  Tancien  terrain  bouiller  de  Nadnitz,  en 
Bohême,  et  décrites  par  Corda  (deux  espèces  de  cycadites  et  le 
zamites  Cordai;  voy.  Gœppert,  fosxile  Cycadeen,  dans  les 
Arbeiten  der  Schles.  Gesellschaft,  4843,  p.  33,  37,  40  et  50. 
On  a  trouvé  aussi  une  cycadée ,  le  Pterophyllum  gonorrhachis 
Gcepp.,  dans  le  terrain  bouiller  de  la  Silésie  supérieure. 

(24)  [page  323].  Lindley,  Fossil  Flora^  n^  45,  p.  463. 

(22)  I  page  323  ].  Fossil  coniferœ,  dans  Buckland ,  Geo- 
logy,  p.  483-490.  M.  Wilham  a  le  grand  mérite  d'avoir  le 
premier  reconnu  Texistence  des  conifères  dans  la  végétation 
primitive  de  Fancienne  formation  carbonifère.  Autrefois,  la 
plupart  des  troncs  d'arbre  que  Ton  rencontrait  dans  cette  for- 
mation étaient  considérés  comme  des  palmiers.  Au  reste  ^  les 
espèces  du  genre   Araucariies  ne  sont  point  exclusivement 
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p¥o{m8  «11  temins  hooitlere  des  ik»  lritanBM|u«B  ;  éHtm  «a 
tffou?6iit  BiiSBi  dati8tla-8HéNe  supérieure. 

(23)  l  page  323  ].  Adolphe  Brongniart ,  Prodrome  d'une 
Histoire  des  Végéiaux  fossiles,  p.  -179;  Buckland,  Geoloçtf, 
p.  479  ;  Endficher  et  Unger,  GrundsUffe  êer  Botanik,  1843^ 
p.  455. 

(24)  [page  324  ]•  «  By  means  of  Lepidodendron  a  belter  pas- 
sage ts  established  from  Flowerîog  to  Flowerless  plaots  than  by 
either  Equisetum  or  Gycas,  or  auy  other  known  genus.  »  Lindiej 
et  Hulton,  Fossil  Flora,  t.  11^  p.  53. 


(25)  [page  324].  Kuntb,   Atmrdnung  der 
tietiy  dans  son  Handbuch  der  botanik^  p.  307  et  344. 

(26)  [page  824  ).  Le  ebarben  de  tom  ne  pnmeiH  poiol  de 
végétaux  carbonisés  par  le  feu^  mais  de  végétaux  décoioposés 
par  la  voie  bimide^  sous  rinfluence  de  «l'acide  sulfarique.  La 
preuve  la  plus  frappante  dont  on  jiuisse  arguer  en  faveur  de  cette 
opinion  a  été  donnée  par  Gœppert,  dans  Karsten*s  Arehiv  fur 
Minerai.^  U  XVIII,  p.  530.  Gœppert  a  examiné  an  fragment 
de  Tarbre  à  ambre  qui  a  été  transformé  en  charbon  noir,  sans 
que  Tambre  ait  subi  d'allération  ;  le  charbon  et  Tambre  s*j 
trouvent  juxtaposés.  Quant  à  la  part  qui  revierft  aux  petits  végé- 
taux, dans  la  formation  des  couches  carbonifères,  voy.  linli,  dans 
les  Jf^m.  deVAcad.  de  Berlin,  4838,  p.  38. 

(27)  [page  325].  Voy.  les  excellents  travaux  de  Chevandier, 
dans  les  Comptes  rendus  de  CAcad.  des  Sciences  j  ^844 , 
t.  KVIIL  P.  i,  p.  285.  En  oomparant  ealte  eoucbe  «de  c&ihone, 
de  46  millimètres  d'épfiîBsetir,  avec  les  coucbes  -de  charbon  ée 
terre,  il  faut  tenir  compte  de  Ténorme  pressien  ài  hrqiielle  tm 
dernières  eoucbes  sent  ^eeuoiises  ;  cette  ^maaion  se  BWiniiwk 
par  la  forme  aplatie  de  presque  tous  les  iroiica  dVirbree  sovler* 
rains.  t  Les  moniaffnes  de  bois  que  Ton  a  vues  s«r  le  rivage 
nvéridimial  de  'la  Moirvelle-Sibérie,   Ile  décottverle  en  ^iàê , 
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|Mur  Strowatskui ,  eomistont,  d'après  ^iedenatroun  y  «s  judc  lérie 
de  «eoudies  de  giès  horizontales.,  akaroant ,  sur  une  tiaulear 
d'en^ÎFOB  60  )n.,  a?ec  des  trônes  d'arbres  bitumineux,  au  som* 
met  de  la  montagne.,  ees  trônes  eout  disposés  verticalement.  La 
couche,  remplie  de  bois  flotté^  est  visible  sur  une  étendue  de 
5  myriamèlres.  »  Yay.  Wrangel,  Reise  langé  der  Nordkûsie  von 
Sibirien,in  den  /aArcn  ^820-^  824,  i"parl.,  p.  402. 

(28)  (page  326).  Ce  corypha  est  la  soyate  (enatzèque,  zoyatt\ 
ou  le  Palma  dulce  des  indigènes  ;  voy.  HumboISt  et  Bon- 
plandy  Synopsis  Plant,  œquinoct,  Orbis  Novi^  1. 1,  p.  302. 
Od  hoBUtte  prelMidément  versédans  les  langues  de  i*Amérique, 
le  professeur  JBaschmann^  fait  remarquer  que  le  Palma  soyate 
est  désigné  sous  ce  nom  dans  le  Vocabulario  de  la  lengva 
Othomi  de  Yepes,  et  que  le  mot  aztè(]ue  zoyatl  (Molina,  Vo- 
cabulario en  lengua  mexicana  y  castellana)^  se  retrouve  dans 
les  noms  de  lieu,  tels  que  Zoyatitlan  et  Zoyapanco,  dans  Tétat 
deChiapa* 

(29)  {page  326].  A^Baraeeaet  à  Gayos  de  Mea  ;  ^voy.  le  journal 
de  l'Amiral,  ë  la  date  du  25  et  dn  27  novembre  ^  492/et  Hum- 
èoldt,  Examen  eriiiqfK  de  l'MisL  de  la  Géoçr.  du  IVoftveau- 
Continenty  t.  H,  p.  252  et  t.  III,  p.  28.  Colomb  accordait  une 
attention  si  soutenue  à  tous  les  faits  naturels,  qu'il  reconnut,  le 
premier,  k  dîfférenee  én-Podocarpus  au  Pinus.  Je  trouve,  dit-il, 
•  en  la  tierra  aspera  de!  Cibao  pinos  que  no  llevan  piîias,  pero 
por  tal  orden  compuestos  por  naturaleza,  que  (los  frutos)  pare- 
cen  azeytunas  del  Axarafe  de  Sevilla.  »  Legraud  botaniste  Richard 
ne  soupçonnait  guère,  en  publiant  son  excellent  traité  sur  lee 
Cycadées  et  les  Conifères,  que  bien  avant  L'Héritier,  le  Podo- 
earpus  avait  déjà  été  distingué  des  AtiéCinées,  par  un  navigateur 
du  XV*  siècle. 

i30)  [page  327).  Charles  Uarwiu^  Journal  o/ihe  Voyages  cf 
4he  Ad»e$èiur€  and  Beagle^  4  8a9,  p.  274 . 
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(31)  [page  327].  Gœppert  déerit  encore  troh  Gycadées  (espëees 
du  genre  CyeadUes  tiFieraphyUum)  provenant  du  schiste  argi- 
leux carbonifère  d*AlUatlel  et  de  Commofau  en  Bohême;  elles 
appartiennent  peut-être  a  la  période  éoeène;  voy.  Gosppert,  dans 
Touvrage  riié,  note  20,  p.  6^. 

(32)  [page  328].  Buckland,  Geology^p.  509. 

(33)  [page  329).  Léopold  de  Buch,  dans  les  Mém.  de  l'Aead, 
de  Berlin,  4814-4845,  p.  164,  et  dans  les  Annalen  de  Poggen- 
dorff,  t.  IXy  page  575  ;  ÉlJe  de  Beaumont,  dans  les  Annales  des 
Seienees  naiur.^  t.  XIX,  p.  60. 

(34)  [page 334  }.  Cf.  Élie de Beaumont,  DeeeripL  géoLdeia 
Franeey  1. 1,  p.  65  ;  Boudant^  Géologie,  4844,  p.  209. 

(35)  (page  336].  Transactions  of  Ihe  Cambridge  Phiios.  So- 
ciety, t.  YI,  2*  part.,  1837,  p.  297.  Selon  d'auhes  auteurs,  le 
rapport  est  celui  de  400  à  284. 

(36)  [page  337|.  On  croyait,  dans  le  moyen  âge,  que  les  mers 
couvraient  la  septième  partie  seulement  de  la  surface  terrestre; 
et  cette  croyance,  le  cardinal  d*AîUy  la  basait  sur  le  iv*  livre 
apocryphe  d'Esdras.  Christoplie  Colomb,  qui  puisait  toutes  ses 
notions  cosmologiques  dansrœuvredu  Cardinal,  avait  un  grand 
intérêt  à  défendre  cette  opinion  de  la  petitesse  relative  desmerb, 
que  re&(ire$8ion  mal  comprise  de  «  Fleuve  de  l'Océan  •  venait 
encore  renforcer.  Cf.  Bumboldt,  Examen  critique  de  Ckisi.  de 
la  Géographie^  1. 1^  p.  \  80. 

(37)  [  page  337  ].  Agathémère,  dans  les  Geographi  minores 
d'Hudson,  t.  Il,  p.  4.  Cf.  Uumboldt,  i45te  centrale ^  t.  I,  p.  420, 
425. 

(38)  [page  338].  Strabon,  1.  I,  p.  65,  éd.  Causab.  Cf.  Hum- 
boldl.  Examen  critique,  t.  I,  p.  452. 

(39)  [  page  339  ].  Voy.  sur  la  latitude  moyenne  du  littoral  de 
l'Asie  seplerarionale,  et  sur  la  véiilable  dénomination  du  C^p 
Taîmoura  (Cap  Siewero-Wostotscbnoi )  et  du  Cap  du  Nord-Est 
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(Schalagskoi  Mys),  Humboldt,  Asie  centrale ^  t.   Ilf,  p.  35 
et  37. 

(40)  [pnge  339].  Même  ouvr.,  t.  I,  p.  498-200.  De  même,  la 
pointe  méridionale  de  l'Amérique,  ainsi  que  Farchipel  qui  porte 
le  nom  de  Terre  de  Feu ,  se  trouvent  sur  le  méridien  de  la  partie 
la  plus  septentrionale  de  la  baie  de  Baffin  et  de  la  grande  terre 
polaire  dont  les  limites  ne  sont  pas  encore  Gxées,  et  qui  appar- 
tient peut-être  au  Groenland  occidental. 

(44)  [page  340].  Slrabon ,  I.  M,  p.  92  et  408  Gasaub. 

(42)  [  page  340].  Bumboldt,  Asie  centrale^  t.  Ilf,  p.  25.  Dès 
4847,  j'ai  montré,  dans  mon  ouvrage  de  Distributitme  geo^ 
graphica  Plantarum  secundum  cœli  temperiem  et  altitudinem 
montiumy  de  quelle  importance  il  est,  pour  la  climatologie  et 
rétude  de  la  civilisation ,  de  distinguer  entre  les  continents  ar-- 
tieulés  et  les  conlinenls  compactes  :  «  Regiones  vel  per  sinus 
lunatos  in  longa  cornua  porrectœ,  angujosis  lit(orum  recessibus 
quasi  membratim  discerptœ,  yel  spatia  patentia  in  immensum, 
quorum  liltora  nullis  incisa  angulis  ambit  sine  anfractu  Ocea- 
nus  »  (p.  8^  et  482).  Sur  le  rapport  de  retendue  des  côles  à  la 
superficie  d'un  continent,  rapport  qui  permet  de  juger,  d'une 
manière  générale,  à  quel  point  Tintérieur  est  accessible,  voyez 
lesAnnaten  der  Erdkunde  de  Bergbaus,  t.Xn,4835,  p.  490,  et 
Physikal  Atlas,  4839,  n^  111,  p.  69. 

(43)  [page  340].  Strabon,  1.  H,  p.  426,  Gasaub. 

(44)  [page  340].  Pline  a  dit  en  parlant  de  TAfrique  (I.  V, 
c.  4)  :  a  Nec  alia  pars  terrarum  pauciores  recipitsinus.  »  La  petite 
péninsule  Transgangétique,  avec  sa  Ggure  triangulaire,  nous  offre 
une  troisième  forme  très-analogue  k  celles  de  l'Afrique  et  de 
TAmérique  du  Sud.  L'idée  d*une  certaine  régularité  dans  la 
conGguration  de  la  terre  ferme  a  régné  dans  l'anti  juité  grecque. 
On  croyait  alors  qu'il  y  avait  quatre  grands  golfes ,  parmi  les- 
quels le  golfe  Persique  et  la  mer  d'Byrcanie  (la  mer  Caspienne 
devaient  être  opposés  l'un  à  l'autre  (Arrien,  1.  VII,  c.  46  ;  Plu- 
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tarqiie,  Vie  d'Alexandre,  c.  44  ;  Denys  le Péri^gèfe,  t.  48  et  6S0, 
p;^4  et  38,  Bernh.].  Bien  plus,  quatre  golfes  se  retroHTnient 
sur  la  surface  de  la  Lune,  comme  uu  reflet  des  grandes  formes 
de  1»  surface  terrestre.  Yoy.,  sur  cette  fantastique  eonceplioD 
d'Agésianax,  Plularque  de  Facie  in  Orbe  Lunœ,  p.  924, 49.  il 
faut  lire  dans  Macrobe,  Comm*  in  Somnium  Scipionis,  1.  II, 
c.  9y  la  description  de  la  terra  quadrifida  ou  des  quatre  conti- 
nents disposés  deux  par  deux  au  nord  et  au  sud  de  Téquateur. 
J*ai  soumis  celte  partie  de  Tancienne  géographie  a  une  discus- 
sion nouvelle  et  approfondie,  afm  de  la  dégager  de  la  confuMon 
inextricable  où  elle  avait  été  laissée  ;  voy.  mon  Examen  erit.  de 
rtiiH.  de  la  Géogr.,  t.  I,  p.  ^^9^  445,  480-48$,  et  mon  Asie 
centrale^  t.  H,  p.  472-478. 

(45)  page  340).  Fleufieu,  dans  le  Voyage  de  Marchand  au- 
tour du  monde,  t.  IV,  p.  38-42. 

(46)  [page  344].  Huroboldt^  dans  leJoumcUde  Physique^ 
U  LUI,  4799,  p.  33^  eiRelat.  hist.,  U  11,  p.  49;  t.  III,  p.  4M 
et  498* 

(47)  [page  344].  Humboldt,  dans  les  Annalen  de  Pogiïen- 
dorff,  t.  XL,  p.  471 .  Le  dédale  de  liords  qui  s'étend  aii  sud-est 
de  TAmérique  a  été  décrit  par  Darwin  dans  son  Journal  (Nar- 
rative of  the  voyages  of  ihe  Adventure  and  Beugle  ^i,  in)r 
4839,  p.  266.  Le  parallélisme  dos  deux  cLaînes  se  maintient 
depuis  le  5*  degré  de  latitude  boiéale,  jusqu'au  5"  degré  de  lati- 
tude australe.  Le  changement  de  direction  que  la  côte  présente 
vers  Ârica,  paraît  être  la  conséquence  d'un  changement  analogue 
dans  l'immense  tissure  sur  laquelle  la  Cordillera  de  los  Andes 
a  été  soulevée. 

(48)  [page  344].  De  la  Bêche,  Sections  and  Viewt  Hlnstrê' 
(ive  of  Geologieal  Phenomena,  4830,  tab.  40;  Charles  Bab- 
bage,  Observations  on  the  Temple  ofSernpis  at  Pozsfiolinêttr 
Naples,  and  on  certain  causes  wkich  may  produee  Qeohgical 
Cycles  of  gréai  extent ,  4  834.  •  Si  la  température  d'une  eouolM 


i%  irè«  t  Aê  8^00  mètret  d'ëpaisaf  ur  auf meote  de  h^%  Ja  sur* 
fMê  de  celte  eouclie  dilatée  s'élèvera  de  7  m.  Le  oontraire 
A  lieu  pour  des  couches  argileuses;  leur  échauffemenl  produit 
«ne  eoDtractîon»  et,  par  suite,  une  dépression  du  sel.  i  Voy«  les 
esleuls  que  fiischof  a  faits  sur  TeKliaussement  séculaire  de  lu 
Suède,  en  supposant  que  la  température  d*one  couche  de 
45500  m.  d'épaisseur  augmente  de  B*  Réaumur  {Wàrmel&hre 
etc.,  p.  303). 

(49)  [page  345].  «On  à  8U|1posé  jusqu'à  |)résént  que  la  pe- 
santeur reste  invariable,  eh  chaque  point  de  la  surface.  Mais 
depuis  que  l'dn  a  constaté  un  soulèvement  graduel,  sur  de 
grandes  étendues  de  la  surface  terrestre,  cette  hypothèse ^  en 
apparence  si  bien  établie ,  est  devenue  Juiequ'à  un  certain  point 
incertaine.  »  Bessel ,  uêëer  Mnasi  nnd  Gewiehi  dans  le  Yahf*' 
èueh  de  Schumacher  pour  4340 ^  p.  434. 

(50)  [page  345).  Léop.  de  Buch,  lieise  durch  Norwegen  ttni 
Schwedetiy  2«  part.  (1810),  p.  389.  Cf.  Halistiœm,  dans  les 
Kongl,  Vetenshops-Âcadetniens  ffand//n^ar (Stockholm),  \ iftd», 
p.  80;  Lyell,  dans  les  Philos.  Transact.  for  -(835,  p.  4; 
Blom,  Siat.  Bèschreîb.  f)on  fiorivegen,  4  843,  p.  86-440. 
Dès  t802,  avant  la  publication  du  voya;;e  de  Lëopoid  de  Buch 
en  Scandinavie  et  après  l'époque  du  voyage  lui-même,  Playf^ir 
présumait  que  le  niveau  de  la  mer  ne  s'abaissait  point  »  mais 
^ue  le  sol  de  la  Suède  s'eihaussoit  {litustraiions  ofthe  NuUa- 
nian  Thtwry^  §  398);  selon  Keilhau  {Om  Lnndjordens  SliÇ'- 
ning  in  Norge^  dans  le  Nyt  Magasin  for  Naturvidens-^ 
kaberne),  Playfoir^  à  son  tour,  aurait  été  précédé,  dans  cet 
ordre  d'idées,  par  le  Danois  Jessen.  nfttons-nous  d'igouler  que 
ees  opinions  n*ont  exercé  aucune  influence  sur  les  progn  s  de  la 
physique  du  globe,  ni  sur  Ifs  travani  du  grand  géologue  allemand 
auquel  elles  restèrent  entièrement  inconnues.  Dans  un  ouvrage 
ÎBtitdIé  :  ÊCengfiHgtii  Norgê  frem$tillei  efier  dets  naturlig^ 
0g  borgerlf'gè  TilHand^  KJœbenh.^  4763v  Jessen  a  cherché 
k  approfondir  les  causes  des  variations  qu'éprouve  la  difTérenee 
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de  nifeau  de  la  mer  et  de  la  terre  ferme ,  en  prenant  pour  base 
les  déterminations  anciennes  de  Celsius,  de  Kalm  et  de  balin. 
Après  avoir  débuté  par  des  assertions  erronées  sur  la  faculté 
qu'il  attribue  aux  pierres  et  aux  roches  de  croître  comme  par 
intussusception ,  il  se  prononce  Cnalement  pour  une  hypothèse 
plus  rationnelle,  et  il  rattache  aux  tremblements  de  terre, 
comme  conséquence,  Texhaussement  graduel  du  sol.  <  Quoique 
le  tremblement  de  terre  (à  Egersund)  n'ait  point  été  suivi  d'un 
soulèvement  de  ce  genre,  il  est  possible,  dit  Jessen,  que  les  se- 
cousses aient  préparé  les  voies  à  l'action  de  quelques  autres 
causes,  i 

(5^)  [page  345].  Berxélius,  Jahresbericht  ueber  die  Fort- 
schriitê  der  physisshfft  Wissensch. ,  n^  48,  p.  686.  L'ile  de 
Bornbolm  et  celle  de  Sallholm,  située  visÂ-vis  de  Copenhague, 
s'élèvent  fort  peu  ;  Texhausseroent  est  k  peine  d'un  tiers  de  mètre 
par  siècle  pour  Bornholm.  Voy.  Forchbammer,  dans  le  Philos, 
Magazine^  3'  série,  t,  II,  p.  309. 

(52)  [page  345].  Keilhau,  dans  le  Nyt  Mag.for  Naturvid., 
4832, 1. 1,  p.  405-254;  t.  II,  p.  57;  Bravais,  sur  ies  lignes 
d'ancien  niveau  de  la  fii«r,  4843,  p.  45-40.  Cf.  aussi  Darviln, 
On  the  Parallel  roads  of  Glen-Roy  and  Lochaber,  dans  les 
Philos.  Transact.  for  4  839,  p.  60. 

(53)  [page  347].  Humboldt,  Asie  centrale,  t.  II,  p.  349- 
324;  t.  m,  P.  549-551.  La  dépression  de  la  mer  Rouge  a  été 
déterminée  successivement  par  les  mesures  barométriques  du 
comte  Bertou ,  par  les  mesures  beaucoup  plus  soignées  de  Rus- 
segger,  et  par  les  opérations  trigonométriques  du  lieutenant  de 
vaisseau  Symond.  Cette  dernière  mesure  donna,  diaprés  une 
lettre  adressée  par  M.  Âlderson  à  la  Société  géographique  de 
Londres  (cette  lettre  m'a  été  communiquée  par  mon  ami  le 
capitaine  Wasbinj^ton),  489  m.  pour  la  différence  de  hauteur 
entre  le  niveau  de  la  mer  Morte  et  la  plus  haute  maison  de  Jaffa. 
M.  Alderson  croyait,  à  cette  époque  (28  nov.  4844  ),  que  la  mer 
Morte  était  à  427  m.  au-dessous  de  la  Méditerranée.  Dans  une 
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communication  plus  rÀ^nte  du  lieutenant  SymondlJameson's 
Edinb.  New  Phylos.  Journal  y  t.  XXXtV,  ^843,  p.  47S),  le 
résultat  déûnitif  de  deux  mesures  trigonométriques  parfaitement 
concordantes  est  400  mètres. 

(54)  [page  347].  Voy.,  sur  la  Mobilité  du  fond  de  la  mer 
Caspienne,  Y  Asie  centrale,  t.  M,  p.  283-294.  En  '1830, 
TAcadémie  impériale  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg  a 
chargé,  sur  ma  demande,  le  savant  physicien  Lenz  de  poser 
des  marques  fixes  sur  la  presqu'île  d'Abschéron,  près  de  Bakou, 
aOn  d'indiquer  le  niveau  moyen  des  eaux  pour  une  époque  dé- 
terminée. De  mémOi  j'ai  insisté,  en  -1839^  dans  un  appendice 
aux  instructions  données  au  capitaine  Ross  pour  l'expédition 
antarctique,  sur  la  nécessité  d'établir,  comme  en  Suède  et 
comme  sur  les  rives  de  la  mer  Caspienne,  des  points  de  repère 
sur  les  rochers  qui  bordent  la  mer  dans  l'hémisphère  sud.  Si 
une  pareille  mesure  eût  été  prise  à  l'occasion  des  premiers 
Toyages  de  Cook  et  de  Bougainville,  nous  saurions  aujourd'hui 
si  le  changement  séculaire  du  niveau  relatif  des  eaux  et  des 
terres  est  un  phénomène  général  ou  un  fait  purement  local ,  et 
s'il  existe  une  loi  fixe  dans  la  direction  des  points  qui  s'élèvent 
ou  qui  s'affaissent  simultanément. 

(55)  (page  317].  Sur  l'affaissement  et  Texliaussement  du  fond 
de  la  mer  du  Sud,  et  les  diverses  f  areas  of  alternate  move- 
ments,  »  voy.  Darwin's  Journal  y  p.  557  et  564-566. 

(56)  [  page  354  ].  Humboldt,  Hélât,  hist.,  t.  111,  p.  232-234. 
Voy.  aussi  d*ingénieuses  remarques  sur  la  configuration  de  la 
terre  et  la  disposition  des  lignes  de  faîte,  dans  Albert  de  Roon, 
Grundzùge  der  Erd-Vàlker-i^nd  Staatenkunde ,  -l'*  part., 
4837,  p.  458,  270  et  276. 

(57)  [  page  354  ].  Léopold  de  Bucb ,  ueber  die  Geognostischen 
Système  von  Deutschland^  dans  ses  Geognost.  Brie/en  an 
Alexandervon  Humboldt,  4824,  p.  265-274  ;  Élie  de  Beau- 


meni,  Recherchés  sur  les  rivohMns  de  te  surféeé  du  ghbe, 
4820^  p.  397-307. 

(5S)  [page  352].  Humboldt^  Asie  centrais^  1. 1,  p.  277t2;?, 
Voy.  aussi  mon  Essai  sur  le  gisement  des  Roches,  4822, 
p*  UT,  et  ma  IMai,  hM.,  i.  III,  p.  a44-890« 

(59)  [page  352].  Asie  centrafe,  t.  I^p.  284-286.  Lamer 
Adriutlque  suit  également  la  direction  sud-est  nord-ouest, 

(60)  [  page  853  ].  Voy.  de  la  Hauteur  mot/enne  des  Cenfinentiy 
dans  mon  Ane  centrale,  t.  I,  p.  8200  et  405-180.  Les  résultats 
i|u«  j^ai  obtenus  doivent  être  aonsidérëa  comme  des  nombres- 
Htnites,  Laplace  estime  à  4000  m.  la  hauteur  moyenne  des  coa- 
linents{  ce  nombre  est,  pour  le  moins,  trois  fois  trop  fort. 
L*immortel  géomètre  avait  été  conduit  h  ce  résultat  papeertaiBSS 
oensidëraiions  hypothétiques  sur  la  profondeur  moyenae  des 
mers  {Mécanique  céleste,  t.  V,  p.  4  4).  J'ai  montré  dans  VAsie 
centrale^  t.  f,  p.  93,  que  déjà  les  mathématiciens  de  recelé 
d'Alexandrie  avaient  cru  que  celte  profondeur  des  mers  était 
déterminée  par  la  bauteur  des  montagnes  (Plutarque,  Vie  de 
Paul  ÉmilCj  c.  45).  La  hauteur  du  centre  de  gravité  des  masses 
continentales  subit  vraisemblablement  de  faibles  variations  daas 
le  cours  des  siècles. 

(6i)  [page  354].  /}tf^4?t^i»«  LeUfH  tpolqgigt^e  iÉlis  i§ 
Beaumont  k  Aleçcandre  de  H^mi9^4U  H^M  |ps  Mnalm  iP 
Poggendorff,  t.  XXV,  p.  4-58. 

(62)  [  page  355 ],  Uumboldt,  ff^^qt,  f^ist.,  t.  III,  c,  llii, 
p,  544.-530. 

(08)  [page  357].  Voy.  la  série  des  observations  que  j'ai  fiiites 
dans  la  mer  du  Sud ,  depuis  0*  5^  jusqu'à  4  8*  10'  de  latitude 
boréale,  dans  ï Asie c^n traie ,  t.  III,  p.  354. 

(04)  [page  357].  On  pourra  (par  la  température  de  roaéao 
sous  les  tropiques)  attaquer  avec  suecès  une  quastioa  eapitale 
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r68té6  jusp'ipi  iodéeiseï  U  question  d0  la  coastaocd  ie^  tetn- 
pioUures  terrestres ,  sans  ftvoir  à  s'inquiéter  des  iufluenees  lo- 
cales naturellen^ept  fort  qircpnscrites ,  provenant  du  doboise<* 
ment  des  plaines  et  des  montagnes,  di|  dessèchement  d^aiacs 
et  des  marais.  Chaque  siècle,  en  léguant  aui  siècles  futurs 
quelques  chiffres  bieq  faciles  à  obtenir,  leur  donnera  le  moyaiii 
peut-être  le  plus  simple ,  le  plus  ei^act  et  le  plus  direct  de  déci- 
der si  le  soleil^  aujourd'hui  source  première  à  peu  piès  eiclu- 
siye  de  la  chaleur  de  notre  globe,  change  de  constitution  pbyr 
sique  et  d'éclat,  comme  la  plupart  des  étoiles,  ou  si  qu  contraire 
cet  astre  est  arrivé  à  un  état  permanent.  Ârago,  dans  les 
Comptes  rendus  des  séances  de  FAcad.  des  Sciences^  t.  XI, 
P.  2,  p.  309. 

(65)  [page  358].  Humboldty  Asie  centrale,  t.  II,  p.  321 
et  327. 

(66)  fp^se  3^^]*  Voy.  les  résallats  oumëriques,  même  «u- 
Trage,  t.  H,  p.  3^)8-333.  Un  nivellement  géodésique  que  mon 
rfeil  ami,  le  général  ^oliyar,  a  fait  exécuter  sur  ma  prière» 
eu  ^828  et  ^829,  par  Lloyd  et  Falmarc,  a  prouvé  que  le  ni* 
veau  de  la  mer  du  Sud  est  à  4  mètre  tout  au  plus  au-dessus  de 
celui  de  la  mer  des  Antilles,  et  même  que  Tune  de  ces  deuK 
mers  est  tantôt  plus  bqute,  tantôt  plus  basse  que  Tautre,  seloo 
les  heures  de  leurs  marées  respectives.  Or,  comme  le  nivelle» 
ment  a  été  effectué  sur  une  ligne  de  f  2  myriamètres,  en  933 
stations  et  par  autant  de  coups  de  niveau,  on  admettra  facilement 
que  Terreur  du  résultat  fiqal  puisse  aller  à  -1  mètre,  et  l'on 
pourra  considérer  ce  résultat  comme  une  nouvelle  preuve  de 
l'équilibre  des  eaux  qui  communiquent  vers  le  cap  Horn  (Arago, 
Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  -183^  ,  p.  319). 
J'avais  déjà  cru  reconnaître,  en  4799  et  4804  ,  par  mes  ob- 
servations barométriques,  que,  s'il  existait  une  différence 
entre  le  niveau  de  la  mer  du  Sud  et  celui  de  la  mer  des  An- 
tilles, cette  différence  ne  pouvait  dépasser  3  mètres.  Yoy.  ma 
Relui.  hUty  t.  111,  p.  531^657,  et  les  Annales  4$  Chimie, 
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t.  I,  p.  55-64.  Les  mesures  qui  paraissent  établir  un  eicès  de 
hauteur  pour  les  eaux  du  golfe  du  Mexique  et  pour  celles  de  la 
partie  septentrionale  de  la  mer  Adriatique  (en  combinant  les 
opérations  trigonométriques  de  Delcros  et  de  Choppin  avec 
celles  des  ingénieurs  suisses  et  autrichiens),  ne  paraissent  pas 
mériter,  sur  ce  point,  une  grande  confiance.  Malgré  la  forme  de 
la  mer  Adriatique,  il  est  invraisemblable  que  le  niveau  de  la 
partie  septentrionale  soit  à  8">,4  au-dessus  du  niveau  de  la  Médi- 
terranée, à  Marseille,  et  à  7",6  au-dessus  de  l'océan  Atlantique. 
Yoy.  mon  Asie  centrale,  t.  Il,  p.  332. 

(67)  [page 360].  Bessel,  ueber  Fluth  und  Ebbe^  dans  le 
Yahrbuch  de  Schumacher  pour  4838,  p.  225. 

(68)  [page  360].  La  densité  de  l'eau  de  mer  dépend  a  la 
fois  de  la  tempémture  et  du  degré  de  salure;  c'est  un  élément 
dont  on  ne  s'est  pas  assez  préoccupé  dans  la  recherche  des 
causes  qui  produisent  les  courants.  Le  courant  sous-marin  qui 
ramène  vers  Téquateur  les  eaux  froides  des  contrées  circom- 
polaires,  suivrait  une  direction  diamétralement  opposée;  il 
irait  de  Téquateur  aux  pôles,  si  les  difTérences  de  salure  étaient 
seules  en  jeu.  Sous  ce  point  de  vue,  la  distribution  géogra- 
phique de  la  température  et  de  la  densité  des  eaux  de  la  mer 
est  d'une  haute  importance.  Les  observations  nombreuses  de 
Lenz  {Poggend.  annaien,  U  XX,  4830,  p.  429),  et  celles  qui 
ont  été  recueillies  pendant  les  voyages  du  capitaine  Beecbey 
(Voyage  to  the  Pacific,  t.  II,  p.  727),  méritent  une  attention 
particulière.  Cf.  Humboldt,  Relat.  hist.,  t.  1,  p.  74,  eiÀsie 
centrale^  t.  III,  p.  356. 

(69)  [page  361  ].  Humboldt,  Relat.  hisL,  1. 1,  p.  64;  /Vo»- 
veUes  Annales  des  Voyages,  4839,  p.  255. 

(70)  [page  361  ].  Humboldt,  Examen  cnt.  de  l'Eût,  de 
la  Géogr.y  t.  III,  p.  400.  Colomb  igoute  :  C'est  dans  la  mer 
des  Antilles  que  ce  mouvement  est  le  plus  fort  •  (Navarrète, 
Coleccion  de  los  viages  y  descubritnientos  de  los  Espa^les, 
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1. 1»  p.  260).  Et  en  effet ,  Rennell  nomme  cette  région  c  not  a 
currenty  but  a  sea  in  motion.  »  (Investigation  o/Currents, 
p.  23). 

(7^)  [page  362].  Humboidt,  Examen  critique^  t.  U,  p.  250. 
Relat.  hist.j  t.  I,  p.  66-74. 

(72)  (  page  362  ].  Petras  Martyr  de  Anglerla ,  de  Rébus 
Oceonieis  et  Orbe  Novo^  Bas.  -1523^  Dec.  III ,  11b.  VI,  p.  57. 
Cf.  Hamboldty  Exatnen  critique,  t.  Il,  p.  254-257,  et  t.  111, 
p.  A  08. 

(73)  [page  362].  Humboldt,  Examen  critique  y  t.  III, 
p.  64-1 09. 

(74)  [page  367].  Cette  voix  mystérieuse  lui  disait  : 

«  Maraviliosamente  Dios  hizo  sonar  tu  nombre  en  la  tierra; 
de  los  atamientos  de  la  roar  Oceana ,  que  estaban  cerrados  con 
cadenas  tan  fuertes ,  te  dié  las  llaves.  t  Colomb  a  raconté  ce 
songe  dans  sa  lettre  au  roi  d'Espagne,  en  date  du  7  juillet  -1503 
(Humboldt,  Examen  critique,  t.  III,  p.  234). 

(75)  [page  368).  Boussingault,  Recherches  sur  la  compo* 
sition  de  l' Atmosphère ,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique j  t.  LVll,  4834,  p.  47l-n3.  D'après  Boussingault 
et  Léwy,  la  proportion  d'acide  carbonique  contenue  dans  Tat- 
mosphère ,  }k  Ândilly,  par  conséquent  loin  des  émanations  des 
villes  y  oscillerait  seulement  entre  0,00028  et  0,00034  en 
volume. 

(76)  [page  369].  Liebig,  dans  son  important  ouvrage  :  Die 
organische  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agricultur  und 
Physiologie,  4840,  p.  64-72.  Sur  le  rôle  que  joue  Télectricité 
atmosphérique  dans  la  production  du  nitrate  d'ammoniaque, 
lequel  est  transformé  eu  acide  carbonique  par  le  contact  avec  la 
chaux,  voy.  Boussingault,  Économie  rurale  considérée  dans 
ses  rapports  avec  la  Chimie  et  la  Météorologie,  iSÂÀ,  t.  Il, 
p.  247  et  697.  Voy.  aussi  1. 1,  p.  84. 


(77)  l  am  969  It  U«I  I  QQmpifs  rendus  4$  fAead.  (fei 
Sciences,  |.  J^Vlli  6,  ^  Rar^.»  p.  93^-348. 

(78)  [  page  369].  J.  Dumas,  Annales  de  Chimie ^  3*  série, 
t,  111, 55?  pi|rt„  p.  StW. 

(79)  [page 369].  J'ai  omis  de  mentioDoer,  dans  celte  énu- 
ipération,  Tacide  cfirboQique  que  les  plantes  exbaleDl  pendant 
la  nuit,  en  môa^e  temps  qu'elles  absorbent  Toxygène,  parce  que 
cette  én)ission  d'acide  carbonique  est  largement  compensée  par 
l'acte  de  la  respiration  des  végétaui  pendant  le  jour.  Cf.  Bou^r 
singatilt,  Économie  rurale^  t.  I^  p.  53-68;  Liebig,  Chimie  or- 
panique,  p.  4  6  et  24  • 

(80)  [  page  370  ].  Gay-Lussac,  dans  les  Annales  de  Chimie, 
t.  Lilly  p.  -120;  Payen,  Mémoire  sur  la  composition  chimique 
des  végétaux,  p.  36  et  42  ;  Leibig,  Organische  Chemie,  p.  299- 
349;Boussingault,  Économie  rurale,  1. 1,  p.  -142-153. 

(8^)  [?^9fi  371  ]•  Ea  appliquant  les  formules  que  Laplic* 
avait  communiquées  au  Bureau  des  Longitudes ,  peu  de  temps 
avant  sa  mort,  Bouvard  a  trouvé,  en  -1827,  que  la  partie  des 
variations  horaires  de  la  pression  atmosphérique,  quj  dépend  de 
l'attraction  de  la  lune,  ne  saurait  augmenter,  à  Paris,  la  hauteur 
du  mercure  dans  le  baromètre,  de  plus  de  0,018  de  millimètre  : 
tandis  que,  d'après  onze  années  d'observations  faites  à  Paris, 
Toscillation  movenne  du  baromètre  était  de  0,756  de  milli- 
mètre,  de  9  heures  du  matin  a  3  heures  de  l'après-midi,  et  de 
0,373  de  millimètre,  de  3  heures  de  Taprès-midi  a  9  heures  du 
matin.  Voy*  Mémoires  de  CAcad.  des  Sciences,  t.  VII,  4827, 
p.  867. 

(82)  [page  372].  Observations  faites  pour  constater  la 
marche  des  variations  horaires  du  barowètre  sous  tes  Tro^ 
piques,  dans  ma  Pelation  historique  du  Voyage  aux  Régions 
Éguinoxiales^  t.  III,  p.  270-313. 

(83)  [page  3731.   Bravais»  daqs  toinU  et  Martias,  MMo^ 


—  «63  — 

f«/Af  t«.  i,  se?.  4  mil»  (Iftt.  if  i»'),  VmtiiMi»  ié  rqidUte 
tion  est  encore  de  0,63 1  de  millimètre.  Pour  les  montagMi  dsf 
looes  tempérées,  la  dé(ermiDa(ioD  précise  d^  heures  du  niaù- 
muin  et  du  minimum  paratt  exifjer  une  longue  série  d'observ^- 
tiuns;  Cf.  les  observa  lions  de  variations  horaires  qui  ont  été 
recueillies  en  ^832,  ^841  et  4842,  sur  Iç  sommet  d|i  Faulborn , 
dans  Martins,  Météorologie^  p.  254- 

(84)  [page  878].  Humboldt,  Sssai  sur  la  Géographie ^  dêi 
pUnies,  48o7,  p.  80;  Relat.  hisL,  t.  III,  p.  843;  et  sur  la 
diminution  de  la  pression  atmo<iphérique  dans  les  régions  ini* 
tertropicales  de  Toiéan  Âtlanlique,  voy.  PogendorfTs  Annalen, 
t.  IXXYll,  p.  245-258,  et  p.  488-486. 

(85)  [page  374].  Dauss^^  dans  les  Comptes  rendus ^  \.  III, 
p.  4  56. 

(86)  [page  374].  Dove,  ueberdieSlUrme^  dans  le8  4^'^^^ 
dePoggend.,  t.  LU,  p.  4. 

(67)  [  pag0  374  ].  liofNDld  de  Buoh ,  Baromêtrisekê  Win-r 
drose^  dans  les  Mém.  de  V^^çad.  dû  Berlin^  48l8i^84t) 
1^487. 

(88)  [page  375].  Dove,  Meieorologische  Untersuchungen , 
4837,  p.  99-343  ;  yoy.  aussi  les  remarques  ingénieuses  de  {(aemtz 
sur  le  courant  d'ouest  supérieur,  qui  retoi^be  vers  l^s  latitudes 
élevées  et  çur  les  phénomènes  généraux  de  la  direction  pies 
vents,  dans  les  Vorfesungen  uelfer  Météorologie^  p.  58-66, 496- 
200, 327-336,  353-364  j  Ksmtz,  dans  le  Yuhrbuch  de  Schumfi- 
cber  ppur  4838,  p.  294-302.  Dove  a  publié  une  exposition  trèç- 
intéressanle  des  principaux  pbéuomcnes  météorologiques,  dans 
un  petit  écrit:  Witterungs-verhàUnisse  von  BeHin,  1842.  La 
rotation  des  vents  a  éié  connue  des  anciens  navigateurs  (Ghurruca, 
Viage  al  Magellunes,  4793,  p.  45).  Sur  une  eipreaaion  remar- 
quable de  Christophe  Colomb,  que  son  fi)s  Don  Fernando  Golumb 
B«UB  e  moMMuéù  daos  la  ¥ida  dêt  ÀlmirMi^,  n.  ift|  va?.  ■«»- 


—  564  — 

boldt,  Examen  critique  de  thist.  de  la  Géographie,  UIV, 
p.  233. 

(89)  [page  375].  Monsun  (en  malais  musim,  Thippalus des 
Grecs)  vient  de  Tarabe  tnausinif  époque  fixée,  saison , époque 
du  rassemblement  de  ceux  qui  font  le  pèlerinage  de  la  Mecque. 
Ce  mot  a  été  appliqué  i  la  saison  des  vents  réguliers,  lesquels 
tirent  leur  nom  spécifique  des  contrées  d'où  ils  souflleat;  ainsi 
on  dit  le  mausim  d'Aden»  le  tnausim  de  Guzerate,  du  Mala- 
bar, etc.  (Lassen,  indiscke  Alierthumskunde ,  t.  I,  4843, 
p.  2-1 4  ).  Sur  Tinfluence  contraire  de  la  base  solide  et  de  la  bote 
liquide  qui  portent  Tatmosphère,  voy.  Dove ,  dans  les  Mém,  de 
VAcad.  de  Berlin,  4842,  p.  239. 

(90)  [page  382  ]•  Humboldt,  Recherches  sur  les  causes  des 
inflexions  des  lignes  isothermes  j  dans  Y  Asie  centrale^  t.  Ill, 
p.  403^44,448,422,  488. 

(94)  [page  383].  George  Forster,  kleine  Schriften,  3*  part., 
4  794 ,  p.  87  ;  Dove,  dans  le  Yahrbuch  de  Schumacher  pour  4  S44 , 
p.  289  ;  Kœmtz,  Météorologie,  t.  Il,  p.  44,  43,  67  et  96;  Arago, 
dans  les  Comptes  rendus,  i.  I,  p.  268. 

r  (92)  [page  385].  Dante,  Divina  commedia^  Purgatorio, 

canto  III. 

(93)  [page  387].  Humboldt,  Sur  les  lignes  isothermes ^ 
dans  les  Mém.  de  Phys,  et  de  Chim.  de  la  Société  d^ArcueH^ 
t.  m,  Paris,  4847,  p.  443-465;  Knight,  dans  les  Transact.of 
the  horticultural  Society  of  London,  t.  I,  p.  32;  Watson, 
Remarks  on  the  geographical  distribution  of  British  Planls, 
4835,  p.  60  ;  Trevelyan,  dans  le  New  Edimb,  Philos.  Journal 

.  de  Jameson,  n"*  48,  p.  454  ;  Mahlmann,  dans  son  excellente  tra- 
duction allemande  de  mon  Asie  centrale^  2«part.,  p.  60. 

(94)  (page  388].  •  Hœc  de  temperie  aeris,  qui  terramiate 
circumfundit ,  ac  in  quo ,  longe  a  solo ,  instrumenta  nostra 
meteorologica  suspensa  babemus.  Sed.alia  est  calons  vis,  queoi 
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radii  solis  nuUis  nubibus  velati,  îd  foliis  ipsis  et  fmctibus  ma- 
Uirescentibus )  inagis  minusve  coloratis,  gigouDt^  quemque,  ut 
egregia  demonstrant  ex[>eriineDta  amicissimorum  GayLussacii 
etTbenardi  de  comboslione  cblori  et  bydrogenis,  ope  tbenno« 
metri  metiri  nequis.  Etenim  locis  planis  et  montanîs,  reoto 
libère  spirante,  circumrusi  aeris  temperieseadem  esse  potest  cœlo 
8udo  vel  nebulûso  ;  ideoque  ex  observationibus  solis  thermo- 
metricis,  nullo  adhibito  PbotoiDelro,  baud  cognosces,  quam 
ob  causam  Galliœ  septentrionalis  tractus  Armoricaous  et  Ner- 
TÎcus,  versus  llttora  ccelo  temperato  sed  sole  raro  utentia; 
vitem  fere  non  tolérant.  Egent  enim  stirpes  non  solum  caloris 
slîmulo,  sed  et  lucis,  quœ  magis  intensa  locis  excelsis  quam 
planiSy  duplicimodo  plantas  movet,  yi  sua  tum  propria,  tum 
calorem  in  superficie  earum  excitante.  »  (Humboldt,  de  DiS' 
tributione  geographicaplantarum^  \%My  p.  463-164.) 

(95)  [page  38S].  Humboldt,  ouv.  cité,  p.  «1 56-4 64  ;  Meyen, 
Grundnss  der  Pflanzengeographie^  4836,  p.  379-467,  Bous* 
singault,  Economie  rurale^  t.  II,  p.  675. 

(96)  [page  388].  Je  place  ici  un  talileau  dont  Téchelle  dé* 
croissante  représente  les  diverses  situations  de  Tindustrie  vini- 
cote,  en  Europe,  et  la  dépréciation  de  ses  produits,  en  raison 
des  climats.  Voy.  mon  Asie  centrale^  1. 111,  p.  459.  Aux  exem- 
ples cités  dans  le  texte  du  Cosmos,  pour  la  production  du  vin 
à  Bordeaux  et  h  Potsdam,  je  joins  ici  les  données  relatives  aux 
bords  du  Rbin  et  du  Mein  (lat.  48<>  35^— 56»  V).  On  voit  par 
Cherbourg  et  Dublin,  dont  les  climats  paraissent  différer  si  peu 
de  ceux  de  rinlérienr  de  l'Europe  continentale,  lorsqu'on  en 
juge  par  les  indications  d'un  thermomètre  suspendu  à  l'ombre, 
on  voit,  dis-je,  que  Tétat  habituellement  serein  ou  nébuleux  du 
ciel  peut  influer  sur  les  productions  végétalesi  au  point  de  hftter 
ou  d'arrêter  la  maturation. 
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Le  grand  aceoi^  que  les  données  météorologiques  des  vallées 
eu  Rhin  et  du  Mein  présentent  entre  elles  »  et  dans  la  manière 
dont  la  chaleur  de  Tannée  se  trouve  répartie  entre  les  diversea 
uisotis,  prouve  Texactitode  des  observations  sur  lesquelles  eea 
denné(*s  re)>osent.  Dans  ce  tableau ,  l'hiver  eoroprend  les  mois 
de  décembre,  de  janvier  et  de  février  >  solon  l'u<iage  adopté* 
ftvee  raison^  pour  tous  les  tableaux  météOrolOiiiques.  Quand 
on  compare  la  qualité  des  vins  en  Franeonie  ou  dans  les  pays 
des  bords  de  la  Baltique  avec  la  moyenne  temipérature  des 
mois  d'été  et  d'automne  à  Wurt/bouiig  et  à  Berlin,  on  est 
presque  surpris  de  ne  trouver  que  des  différences  de  4°  à  !<>,  2; 
mais  celles  du  printemps  diffèrent  de  2°.  L'époque  de  la  ileu- 
raison  de  la  vigne  pendant  les  gelées  tardives  de  roei«  et 


aprc0  ttû  hiver  plds  froid  aussi  ûê  79,  e6t  un  élfiment  tout  aussi 
important  que  peuveut  Tétre  Tépoque  de  la  mdtiifation  tiirdiVe 
de  la  grappe  et  Tinfluence  de  la  lumière  solaire  directe  et  non 
diffuee.  La  difréreuce  dont  il  est  question  dans  le  texte,  entre 
]a  température  vraie  superiicielle  du  sol  et  les  données  d'un 
thermomètre  placé  à  Tombre,  a  été  étudiée  par  Dove ,  ^  Taide 
d'observations  recueillies  pendant  quinze  ans^  dans  un  Jardin 
de  Chiswick  ^  près  de  Londres  (Berichi  uebër  die  Verhunéluà^ 
§ên  der  BerL  Acad.  der  Wiêsensch,^  août  4844,  ps  285). 

(97)  [page  390].  Cf.  mon  traité  ueber  die  Bauptursachen 
der  Tempèraturt)erschiedenheii  auf  der  Erdobenfl'àche^  dans 
les  Mém.  de  FAcad,  de  Berlin^   1827,  p.  3M. 

(98)  [page  890].  Le  sol  de  la  Sibérie  eompris  entre  Tobëhk) 
Tomsk  et  Barnaul,  depuis  TiitaT  jusqu'h  la  mer  Glaciale^  n*é^ 
pas  aussi  élevé  que  celui  de  Manbeim  et  de  Dresde;  et  méiiie 
Irkutsk ,  situé  à  Test  du  Jenisei,  est  |  plus  bas  que  Mitaibh  ;  la 
hauteur  est  de  405  m. 

(99)  [page  392].  Bumboldt,  Recueil  d^ Observaiiont  as- 
tronomiques^ t.  I,  p.  426-4  40;  Relation  historique,  t.  I, 
p.  449,  4  44  et  227;  Biot,  dans  la  Connaissance  des  temps 
pour  Tan  ^844,  p.  90-409. 

(400)  |page39ii]*  Anglerius,  de  Rebfks  OtjeaHiàis^  dee.  tl, 
1.  Il)  p.  440  (éd.  Col.  4574).  Dans  la  Sierra  de  Santa  Mârta, 
dont  les  plus  hautes  cimes  paraissent  dépasser  0800  m.,  un  de 
ces  bauts  sontmeie  porte  encore  le  nom  de  Pico  de  GAira.  Yof. 
mtL  Relation  histor.^  1. 111,  p«  S44. 

(1)  [pnge  396].  Voy.  ma  table  des  hauteurs  des  neiges  perpé- 
tuelles dans  les  deux  hémisplièies,  depuis  74  "^^  de  latitude  bo- 
réale,  jusqu'à  53<»  54^  de  latitude  australe,  dans  YAsiêcen'- 
traie,  t.  III,  p.  360. 

(2)  [page  397).  Darwin,  Journal  of  the  ^oyftgeà  of  the 
ÀdwtUure  and  B9B§k^  p.  t9T.  Gomme  h  cette  époque  le  ^dl- 
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can  d*Aconcagua  n*était  point  en  éruption ,  Tabsence  des  neiges 
(ce  phénomène  se  présente  parfois  sur  Je  Cotopaxi)  ne  saurait 
être  attribuée  à  un  échauffement  rapide  de  l'intérieur  du  cratère 
ou  à  rémission  de  gaz  fortement  chauffés  a  travers  les  (issares. 
(Gillies,  dans  le  Journal  oj  Nat,  Sciences^  iS^O,  p.  316.} 

(3)  [  page  398  ].  .Voy.  mon  Second  Mémoire  sur  les   Mon- 
tagnes de  l'Inde,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
t.  XIV,  p.  5-55,   et  Asie  centrale^  t.  lil,  p.  281-327.   Les 
voyageurs  les  plus  babiles  et  les  plus  expérimentés  qui  aient 
visité  THimalaya,  Colebrooke,   Webb  et  Hogdson ,  Victor  Ja- 
quemoiït;  Forbes  Noyie,  Cari  de  Hûgel  et  Vigne,  ont  tous  con- 
firmé Texcès  de  hauteur  des  neiges  sur  le  versant  tbibétain  ;  et 
pourtant  le  fait  a  été  mis  en  doute  par  John  Gérard ,  le  géo- 
logue Mac  Clelland ,  éditeur  du  CcUcutta  Journal^  et  le  lieute- 
nant Thomas  Hutton  (Assistant  Surveyor  of  the  Agra  division). 
L^apparition  de  mon  ouvrage  sur  l'Asie  centrale  a  ranimé  ce 
débat.  Un  numéro  récent  d'un  journal  publié  aux  Indes  (Mac 
Clelland  and  Grifiith,  the  Calcutta  Journal  ofnatural  histofy^ 
t.  IV,  4844  January),  contient  une  notice  fort  remarquable 
et  tout  k  fait  décisive  sur  les  limites  des  neiges  de  THimalaya. 
M.  Batten  (Bengal  service)  écrit  du  camp  de  Semulka ,  sur  la 
rivière  de  Cosillah ,  dans  la  province  de  Kumaon  :  t  Je  viens 
de  lire  avec  surprise  les  assertions  de  M.  Thomas  Hutton  sur  la 
limite  des  neiges  éternelles,  il  est  de  mon  devoir  de  contredire 
de  pareilles  assertions ,  surtout  quand  je  vois  M.  Mac  Clelland 
aller  jusqu'à  parler  du  ser^ce  que  M.  Hutton  vient  de  rendre 
aux  sciences ,  en  détruisant  une  erreur  généralement  répandue 
(Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal^  t.  IX,  Calcutta, 
48(i'0,  p.  575,  578  et  580).  On  a  tort  d'afOrmer  que  tout  voya- 
geur qui  aura  parcouru  l'Himalaya   partagera  les  doutes  de 
M.  Hulton.  Je  suis  un  de  ceux  qui  ont  visité  le  plus  souvent  la 
partie  occidentale  de  notre  puissante  chaîne.  Je  suis  allé ,  par 
le  Borendo-Pass ,  dans  la  vallée  de  Bospa  et  dans  le  bas  Ku- 
nawur,  et  je  suis  revenu  dans  les  montagnes  du  GurwaI,  en 
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traversant  le  col  élevé  de  Rupin.  Ïhï  atteint  les  sources  du 
Jumma,  vers  Jumnotri;  de  Ta,  je  me  suis  dirigé  vers  les  af^ 
fluents  du  Gange  de  Mundakni  et  Wlschnou-Âluknunda ,  vers 
Sadamath  et  le  célèbre  pic  neigeux  de  Nundidevi.  Souvent 
j*ai  traversé  le  Niti  Pass,  pour  atteindre  le  plateau  thibétain. 
J'ai  moi-même  fondé  l'établissement  de  Bhote-Mehals.  La 
situation  de  ma  demeure ,  au  milieu  des  montagnes ,  m'a  mis, 
depuis  six  ans,  en  communication  habituelle  avec  les  voya- 
geurs européens  et  indigènes,  dont  j*ai  pu  tirer  les  meilleurs 
renseignements  sur  Taspect  du  pays.  Tous  les  documents  que 
j'ai  réussi  à  rassembler  ainsi,  dans  mes  voyages  ou  par  mes  rela- 
tions personnelles,  m'ont  conduit  k  une  conviction  que  je  suis 
en  mesure  de  défendre,  savoir,  que,  dans  l'Himalaya,  la  li- 
mite des  neiges  éternelles  estplits  élevée  sur  le  versant  septeti" 
irional  {thibétain)  que  sur  le  versant  méridional  [indien). 
M.  Hutton  change  la  question,  tout  en  croyant  s'attaquer 
aux  conclusions  de  M.  Humboldt  sur  le  phénomène  pris  dans 
sa  généralité  ;  il  combat  une  idée  qu'il  s'est  forgée  lui-même  ; 
il  cherche  à  prouver,  et  nous  sommes  prêt  à  le  lui  accorder, 
que  dans  certaines  montagnes  de  l'Himalaya,  la  neige  a  pu 
durer  plus  longtemps  sur  le  versant  du  nord  que  sur  celui  du 
sud.  p  (Cf.  aussi  la  note  5,  p.  438).  Si  la  hauteur  moyenne 
du  plateau  thibétain  est  de  3500  mètres,  il  est  permis  de  le 
comparer  au  plateau  fertile  de  Gaxamarca,  dans  le  Pérou  ;  mais 
cette  évaluation  même  le  place  à  400  mètres  au-dessous  du 
plateau  de  Bolivia,  où  se  trouve  le  lac  de  Titicaca,  et  du  pavé 
des  rues  de  la  ville  de  Potosi.  D'après  Tévaluation  que  Vigne  a 
conclue  du  point  d'ébullition  de  l'eau,  la  hauteur  de  Ladak  est 
de  3046  mètres.  Cette  hauteur  est  probablement  aussi  celle  de 
H'Lassa  (Youl-Soung),  ville  entièrement  monastique,  entourée 
de  vignes  et  nommée  par  les  écrivains  chinois  :  Royaume  de  la 
foie;  peut-être  ces  vignes  sont-elles  situées  dans  des  vallons 
profondément  découpés. 

(4)  [page  399 ]•  Voy.  Dove,  Meieorologische  Vergleichung 
I.  37 
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von  Nùrdumwikm  und  Europa,  dus  le  Yahrbuek  de  Schu- 
macher pour  -i 844 ,p.^U,ei MeUarologiêchê VfUertuekunftn 
du  môme  auteur,  p.  A4B. 

(5)  [page  400].  La  quantité  moyenne  de  pluie  a  été,  i  Paris, 
de  4803  k  4822,  de  507  millimètres,  d*dprès  Ârago;  à  Lon- 
dres ,  de  4  84  2  à  4  827 ,  de  632  millimètres  ;  à  Genève,  par  une 
moyenne  de  vingt-trois  années  d'obserration ,  de  776  milli- 
mètres. Sur  les  cAtes  de  l'Hindoustan ,  la  quantité  annuelle  de 
pluie  yarie  entre  2924  et  3248  millimètres;  h  Cuba,  en4S21, 
il  n'en  tomba  pas  moins  de  3600  millimètres.  Voy.  sur  la  dislri- 
bntton  de  la  quantité  de  pluie ,  selon  les  saisons ,  dans  TEorope 
moyenne ,  les  excellentes  observations  de  Gasparin ,  de  Schouv 
et  de  .Bravais ,  dans  la  Bibliothèque  universelle ,  t.  XXXVllI, 
p.  54  et  264  ;  Tableau  du  climat  de  t Italie ,  p.  76,  et  les 
notes  dont  Martins  a  enrichi  sa  belle  traduction  française  de 
Keemtz,  Cours  complet  de  Météorologie,  p.  442. 

(6)  [page  400].  D'après  Boussingault  {Économie  rurale ^ 
t.  Il,  p.  693),  la  quantité  de  pluie,  à  Marmato  (lat.  ^  iV, 
hauteur  4425  m.,  tempérât,  moy.  20<*,  4  )  a  été,  en  4  833  et  eo 
4834,  de  4629  millimètres  pour  la  moyenne  ie$  deux  années, 
tandis  qu'à  Santa-Fe  de  Bogota  (lat.  4''  26^  hauteur  2647 m,»  et 
température  moy.  44**,  5),  elle  n'était  que  de  4004  millina. 

(7)  [page  400 1.  Pour  le  détail  de  cette  obeervation,  voy.  mes 
Asie  centrale,  t.  HI,  p.  85-89  et  567  ;  sur  l'état  hygrométriqoe 
de  l'atmosphère  des  plaines  basses  de  rAnérique  dn  Sud,  voy. 
ma  Relat.  àislor.^  i.  I,  p.  248-248  ;  t.  II,  p.  45,  464. 

(8)  (page  401  ].  Eaemtz,  Vorlesungen  ueber  Meteorologief 
p.  447. 

(9)  [p.  402].  Sur  l'électricité  qui  provient  de  l'évaporatioo,  i 
une  température  élevée,  voy.  Peltier,  dans  les  Annales  de 
Chimie,  t.  LXXV,  p.  330. 

(40)  [page  402].  Pouillet,  dans  les  Anncdes  de  Chimi0f 
U  UIV,  p.  401^. 
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(^  ï  )  Ip^ge  403 1.  D«  jft  ^ive,  daii9  m  l»l^e|l^t  JS^sai  histo- 
rique sur  t Electricité^  p.  4  40. 

(^  2]  (  page  402  ].  Peltier^  dans  les  Comptée  rendus  de  FAcad. 
des  Sciences,  t.  XJI|  p.  307;  Becquerel,  T^f^fté  d^  VElfictricjtf 
et  du  MagnitismCf  t.  lY,  P;  i  07. 

(<  31  Ipage  4021.  Daprez,  sur  F  Électricité  de  l'air  (Bruxelles, 
4844,  p.  56-04). 

{U)  {page  408).  flumboldi,  Reht.  AtstorffUôy  i.  III, 
p.  348.  Je  ne  parle  ici  que  des  refherdies  que  J^ai  faites  anc 
titt  électromètre  4e  Samsure,  armé  d'un  conducteur  métaiiiqtte 
long  d'un  mètre ,  fechercbes  dans  lesquelles  l-électrainètfe  ne 
recevait  aucun  mouvement,  de  haut  en  bas ,  ni  de  bas  en  haut, 
et  cil  le  conducteur  p'était  point  armé  d'uoâ  éponge  in^l^ibée 
d^alcool  enflammé.  Ceux  de  mes  lecteurs  qui  sont  au  courant 
des  points  actuellepieut  controversés,  dans  la  théorie  de  l'élec- 
tricité atmosphérique,  comprendront  le  but  de  cette  restriction. 
Quant  k  la  formation  des  orages  sous  les  tropiques,  voy.  ma 
Relat  Mst.,  t.  Il,  p.  45  et  202-209. 

(15)  (page  403].  Gay-Lussae,  dans  les  il nnafe^  de  CAIm^e 
et  de  Physique^  t.  Vin ,  p.  467.  Le  désaccord  qui  règne  entre 
les  vues  de  Lané ,  de  Becquerel  «t  de  fdtSer,  ne  permet  guère 
de  rien  décider  encore  sur  la  cause  de  la  distribution  spécifique 
de  réleetricité  datis  les  nuages,  les  uns  chargés  d'éiectridlé  po- 
sitive, les  antres  d*électricité  négatife.  L'électrielté  négative,  qui 
se  développe  dans  Tair,  près  des  cascades  où  l'ean  est  incessam- 
ment réduite  en  poussière  fine,  est  un  phénomène  extrêmement 
frappant;  il  a  été  découvert,  en  premier  lieu,  par  TraUee,  M  j'ai 
en  souvent  Tooeaslon  de  le  vérifier  sous  des  latitudes  irès-^df- 
▼erses;  ses  effets  sont  encore  sensibles  à  400  on  à  430  m.  4e 
distance  pour  un  bon  éleetromètre. 

<46)  (page  404].  Àrago^  Annuaire  du  Bureau  des  I/mgi" 
tudespour  4i^»,  f.U^. 
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(47)  [page  404).  Môme  ouvr.,  p.  249-266.  Cf.  p.  268-279. 

(48)  [page  405].  Mêmeou?r.,  p.  388-391.  L'académicien  de 
Baer,  qui  a  fait  faire  tant  de  progrès  à  la  météorologie  du  nord 
de  TÂsie,  n'a  point  eu  en  vue  Texcessive  rareté  des  orages  en 
Irlande  et  dans  le  Groenland  ;  il  dit  seulement  que  Ton  a  entendu 
tonner  quelquefois  à  la  Nouvelle-Zemble  et  au  Spitzberg  (  Bul- 
letin  de  FAcad.  de  Saint-Pétersbourg,  ^839,  mal). 

(49)  [page  407]*  Kœmtz,  dans  le  Yahrbruch  de  Schumacher 
pour  4  838,  p.  285.  Sur  la  comparaison  des  lois  de  la  distri* 
bution  de  la  chaleur  k  Test  et  k  Touesl,  en  Europe  et  dans 
l'Amérique  du  nord,  voy.  Dove,  Repertorium  der  Physik^  t.  IIJ^ 
p.  392-395 . 

(20)  [page  40^].  V Histoire  des  Plantes,  qui  a  été  esquissée 
avec  talent  par  Endlicber  et  Unger  [Grundzûge  der  Botanik , 
4843,  p.  449-468),  avait  été  distingué  de  la  Géographie  des 
plantes,  un  demi-siècle  auparavant,  dans  les  aphorismes  de 
ma  Flore  souterraine  :  «  Geognosia  naturam  animantem  et 
inanimam  vel,  ut  vocabulo  minus  apto,  ex  antiquitate  saltem 
baud  petito,  utar,  corpora  organica  œque  ac  inorganica  consi- 
dérât. Sunt  enim  tria  quibus  absolvitur  capita  :  Geograpbia 
•ryctologica  quam  simpliciter  geognosiam  vel  geologiam  dicunt, 
virque  acutissimus  Wernerus  egregie  digessit;  Geographîa 
zoologica,  cujus  doctrime  fundamenta  Zimmermannus  et  Tre- 
viranus  jecerunt;  et  Geograpbia  plantarum  quam  œquales 
nostri  diu  iutactam  reliquerunt.  Geograpbia  plantarum  vincula 
et  cognationem  tradit,  quibus  omnia  yegetabilia  inter  se  con- 
uexa  sint,  terrœ  tractus  quos  teneant,  in  aerem  atmosphaericum 
qutt  sit  eorum  vis  ostendit,  saxa  atque  rupes  quibus  potissi- 
mum  algarum  primordiis  radicibusque  destruantur  docet,  et 
quo  pacto  in  telluris  superficie  humus  nascatur  commémorât. 
Est  itaque  quod  différât  inter  geographiam  et  physiograpbiam, 
historia  naturalis  perperam  nuncupatam,  quum  Zoognosia« 
Phytognosia  et  Oryctognosia,   qu»  quidem  omnes  in  natur» 
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investigatione  versanlur,  non  nisi  singulorum  animalium ,  plan- 
tarum,  rerum  metailicarum  vel  (venia  sit  verbo)  foseilium  for- 
mas, anatomen,  vires  scrutantur.  Historia  teliuris,  Geognosiae 
magis  quam  Physiographiœ  affinis^  nemini  adhuc  tentata^  plan- 
tarum  animaliumque  gênera   orbem  inhabitantia  primœvum, 
mlgrationes   eorum  complariumque  interitum,    ortam   qaem 
montes,  valles^  saxorum  strata  et  venœ  metalliferœ  ducunt, 
aerem,  mutatis  temporum  vlcibus,  modo  purum,  modo  vitia- 
tum  y  terrœ  superficiem  humo  plantisqua  paulatim  obtectam , 
fluminum  inundantium  impetu  denuo  nudatam,  iterumque  sic- 
catam  et  gramine  vestitam  commémorât.  Igitur  Historia  zoolo- 
gica,  Historia  plantarum  et  Historia  oryctologica  ^  quœ  non 
nisi  pristinum  orbis  terrœ  statum  indicant ,  a  geognosia  probe 
distinguendœ.  »  (Hamboldt,  Flora  Fribergensis  subterranea 
eui  aecedunt  apharismi  ex  Physiologia  chemiea  plantarum  ^ 
4793,  p.  ix-x.)  Sur  les  mouvements  spontanés  dont  il  est 
question  plus  bas  dans  le  teite,  Cf.  un  passage  remarquable 
d'Aristote  (de  Cœlo,  1. 11,  c.  2,  p.  284,  Bekker  ) ,  où  la  dislinction 
entre  les  corps  animés  et  les  corps  inanimés  est  tirée  du  mode 
de  délermination  du  mouvement ,  soit  intérieur,  soit  extérieur, 
c  L'âme  nutritive  des  végétaux ,  dit  le  Stagirite,  ne  produit  aucun 
mouvement ,  parce  qu'elle  est  plongée  dans  un  engourdissement 
dont  rien  ne  peut  la  tirer  (Aristote,  de  Générât,  animal,,  1.  V, 
c.  -1 ,  p.  778  Bekker)  ;  ils  n'ont  en  propre  aucun  désir  qui  les 
invite  à  produire  d'eux-m^mes  des  mouvements.  »  (  Aristote  ^  de 
Somno  et  Vigil.j  c.  4  ,  p.  455  Bekker.) 

(24)  [page  443].  Mémoire  d'Ehrenberg  tiber  dos  kleinste 
Leben  im  Océan,  lu  à  VÀcad.  des  Sciences  de  Berlin f  le 
9  mai  4844. 

(22)  [page  444  ].  Humboldt,  Tableaux  de  la  Nature. 

<23)  [page  414  ].  Sur  la  multiplication  par  la  division  spon- 
tanée du  corps  générateur  et  par  Tintercalation  d'une  substance 
nouvelle,  voy.  Ehrenberg,  von  den  jetzt  lebenden  Thierarten 
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dèf  Krèidebitdung ,  datii  les  Mémoires  de  VAcadéftHé  d^ 
SciénéeÉ  de  Èertifi,  -1839,  p.  94.  La  plus  gmdde  facoltô  gêoS- 
râlHce,  dans  la  oattarë,  est  celle  des  Vorticellès.  oa  trouve  Yen- 
liiatlon  du  maxittium  de  rapidité  que  puisse  atteindre  le  dévelop- 
pement de  leur  masse,  dans  le  grand  ouvrage  d'Ëhretibëtg  intitulé  : 
â(è  infusioftstMèfchèn  nti  ^ûllkomfnne  Organismen,  4838, 
p.  Iltf,  Ht  et  244.  k  ta  voie  lactée  de  ces  organismes  est  for- 
mée des  espèces  itonas,  VibriOy  Baciertum  et  Bodo.  •  La 
tlè  ëât  répandue  dans  U  nattlfe  àteti  une  telle  profusidtl  que  de 
petits  inruiSdtres  tkent  en  parasitent  sut*  d^auires  infusoites  plus 
grailds  ;  et  même  que  les  premiers  servent,  k  leur  tour,  de  de- 
meures S  d'autrëô  intusbirës encore  pluâ  petits ,  toy.  p.  iU, 2U 
et  6^2. 


(24)  [  page  4411);  Âristote^  HMé  mUmul.j  1^  V>  e^  4»,  p.  558, 
Bèkler. 

(25)  {page  446].  fihrenberg,  ouv.  cité^  p.  ziy,  422  et 
493«  k  la  moUiplication  rapide  des  animalcules  mieroeco- 
piqueS)  vient  se  joindre  pour  quelques-uns  (anguilles  du  fro- 
ment, infusoireg  roulés  en  cercle,  ours  d'eau  ou  tardigrades) 
une  étonnante  vitalité.  Après  avoir  été  desséchés  pendant 
98  jours  dans  le  vide,  à  Taide  du  chlorure  de  chaux  et  de  Tacide 
sulfuriqucy  après  avoir  été  chauffés  k  420<>,  ces  infusoires  ont  pu 
encore  être  rappelés  ^  la  vie  et  sortir  de  leur  engourdissement. 
Voy.  les  belles  recherches  de  M«  Doyère,  dans  son  mémoire 
sur  les  Tardigrades  et  sur  leur  propriété  de  revenir  à  la  vie, 
4848,  p.  449^  429,  481  et  433.  Cf.  eo  généi^U  sur  la  résurrec- 
tion dea  infusoires  desséchés  pendant  des  années  entièrék, 
Ehrenberg,  p.  492,  496. 

(26)  [page  446)i  Sur  la  <  transformation  primitive  »  pré- 
sumée de  la  manière  oi^anique  ou  inorganique  en  plantes  et  en 
aniffiaut,  Gdmp.  Ehréttberg»  dans  les  Annales  de  Poggen- 
dorff,  t.  XXtV,  p.  4'-48,  et  dtt  tnéme  auteur^  Infusimsthiér' 
thefi,  p.  424  «t  !(25,  atoe  JMA  Ha}lér>   Physiologie  des 
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Mensehen  <4«  éà.,  A$ÂÂ)^  ti  I,  p.  8^7*  Il  me  paratt  extr^ 
roement   remarquable  que  saint  Augustin^  6n  trailaat  cette 
question  :  comment  les  lies  ont-elles  pu  recevoir,  après  le  dé- 
luge ^  de  Houyelles  plantes  et  de  nouvéaui  animaux,  lié  se 
montre  aucuneiiiént  éloigné  d'atoir  recoure  à  i*idée  d'uiie  géné- 
ration spontanée  (Generatio  œquivocay  spontanea  aut  pri- 
maria),  t  Si  les  anges  ou  les  chasseurs  des  continents,  dit  ce 
Père  de  TÉglise,  n^ont  point  transporté  d'animaux  dans  les  îles 
éloignées  y  il  faut  bien  admettre  que  la  terre  ies  a  engendrés; 
mais  alors  on  se  demande  à  quoi  bon  renfermer  dans  Tarcbe 
des  animaux  de  toute  espèce»  »  Si  e  terra  exort»  sunt  (bestisa) 
secundum  originem  primam ,  quande  dixit  :  Producût  têtrë 
animam  vivant  !  multo  clarius  apparet,  non  tam  reparandorum 
animalium  causa,  quam  figurandarum  variarum  genlium  (?) 
propter  Eeclesiœ  sacramentuin  iin  Arcà  fuisse  omiiia  gênera ,  si 
in  idsulis>  quo  transire  non  passent ,   muita  Knimalia  terra 
produxit  (Augustinus,  de  CitHaîe  Dei,  1.  XVl.  c.  T;  t.  YII, 
Venet. ,    -1732,    p.   422   de  Fédition   des    Bénédictins).  — 
Deux   siècles  avant  Févêque  d'fiippone,  ilous  trouvons  déjà 
établie,  dans  Tabrégé  de  trogue-Pompée ,  entre  le  dessèche- 
ment primitif  de  l'ancien  monde,  du  plateau  asiatique,  et  la 
génération  spontanée,  une  connexion  semblable  a  celle  qu'on  re- 
trouve dans  la  théorie  du  grand  Linné  sur  le  Paradis  terrestre 
et  dans  les  rêveries  du  xym"  siècle  sur  TAtlanlide  fabuleuse  : 
«  Quod  si  omnes  quondam  terrœ  submers®  profundo  fueruut, 
profecto  editissimam  quamque  partem  decurrentibus  aquis  pri- 
mum  detectam;  humillimo  autem  solo  eamdem  aquam  diutissime 
immoratam ,  et  quando  prier  quœque  pars  terrarum  siccata  sit , 
tanto  prius  animalia  generare  cœpisse.  Porro  Scythiam  adeo 
editiorem  omnibus  terris  esse  «  ut  cuneta  flumina  M  mta  in 
MaDOlimi  tuni  deînde  in  Poniieum  et  iCgyplium  mare  decurrant  » 
(Justin  I  1.  II  y  c*  •!  ).  L'opinion  erronée  qui  fait  de  la  Scythîe  un 
plateau  élevé  est  fort  ancienne  ;  noué  la  retrouvons  déjà  très- 
neltement  indiquée  dans  Hippocrate  (dé  Atrt  tt  Aquis ^  c.  i , 
S  W  f  édil.  de  Goray  )•  «  La  6of  thie  ^  dit-il  »  forme  une  plaine 
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haute  et  sèche  qui,  sans  être  couronnée  de  montagnes ,  va  tou- 
jours en  s'élevant  vers  le  nord.  » 

(27)  [page  317  ].  Humboldt,  Aphorismi  ex  Physiologia  che- 
mica  plantarum,  dans  la  Flora  Fribergensis  subterranea  « 
-1793,  p.  ^  78. 

(28)  [page  447].  Sur  la  physionomie  des  végétaux,  voy. 
Humboldt,  Tableaux  de  la  nature.  1. 11,  ^1854,  p.  4-243. 

(29)  [page  348].  JEtna  Diahgus  {Opuseula,  Basil.,  4556, 
p.  53-54).  Dans  ces  derniers  temps,  Philippî  a  donné  une 
belle]  géographie  des  plantes  de  TEtna.  Voy,  Linnœa ,  4832, 
p.  733. 

(30)  [page  420].  Ëhrenbei^,  dans  les  Annales  des  sciences 
naturelles ,  t.  XXI ,  p.  387-442;  Humboidt,  Asie  centrale, 
t.  I,  p.  339-342;  1. 111,  p.  96-404. 

(34)  [page  421].  Schleiden,  Uber  die  Entewickelung  der 
Fflanzenzellen,  dans  Mûller's  Archiv  fur  Anatomie  und  Phy- 
siologie ,  4  838 ,  p.  4  37-4  76,  et  Grandzûge  der  wissenschaft^ 
lichen  Botanik,  i^  part.,  p.  494  ;  2«  part.,  p.  44  ;  Schwann , 
mikroskopisehe  Untersuchungen  ûber  die  Ubereinstimmung 
in  der  Struktur  und  dem  Wachsthum  der  Thiere  und 
Pflanzen,  4839,  p.  45  et  220.  Cf.  J.  MûUer,  Physiologie  des 
Menschen,  4840,  2"  part.,  p.  644. 

(32)  [page  424  ].  Schleiden,  Grundzùge  der  Botanik^  4842, 
p.!,  p.  492-497. 

(33)  (page  423].  Tacite,  dans  ses  considérations  sur  la  popu- 
lation de  la  Bretagne  [Agricota^  c.  2),  distingue  à  mer- 
veille ce  qui  peut  tenir  aui  influences  du  climat,  de  ce  qui, 
chez  les  tribus  venues  du  dehors ,  appartient ,  au  contraire ,  à 
Tantique  et  immuable  pouvoir  du  type  héréditaire.  «  Britan- 
niam  qui  mortales  initio  coluerunt,  indigent  an  advecti,  ut 


—  577  — 

inter  barbaros,  parum  compertum.  Habitus  corporis,  atque 
ex  ea  argumenta  ;  namque  rutilœ  Galedoniam  habitantium  comœ, 
magni  artus  GermaDicam  originem  adseyeraot.  Silurum  colorati 
vultus  et  torti  plerumque  crines,  et  posita  contra  Hispania, 
Iberos  veteres  trajecisse ,  easque  sedes  occupasse  fidem  faciunt  : 
proximi  Galiis,  et  similes  sunt  :  seu  durante  originis  vi;  seu, 
procurrentibus  in  diversa  terris,  positio  cœii  corporibus  babitum 
dédit.  »  Gf.  sur  la  permanence  des  types  de  conâguration  dans 
les  régions  chaudes  et  froides  de  la  terre  et  des  montagnes  du 
Nouveau  Gontinent,  ma  Relation  historique^  ^*  I^  P*  498-503  ; 
t.  Il,  p.  572-574. 

(34)  [page  423].  Yoy.  sur  la  race  américaine  en  général  le 
magnifique  ouvrage  de  Samuel  George  Morton  :  Crania  amo' 
ricana^  •1839,  p.  62-86,  et  sur  les  crânes  apportés  par  Pent- 
laud  du  haut  pays  de  Titicaca ,  Dublin  Journal  of  Médical 
and  Chemical  Sciences,  t.  Y,  ^834,  p.  475;  Alcide  d*Or- 
bigny,  V Homme  américain  considéré  sous  ses  rapports  phy- 
aiologigues  et  moraux^  4839,  p.  224.  Voy.  aussi  Reise  in 
dos  innere  von  Nordamerika,  par  le  prince  Maximilien  de 
Wied,  4839,  livre  si  riche  en  fines  observations  ethnogra- 
phiques. 

(35)  [page  424].  Rudolph  Wagner,  ueber  Blendlinge  und 
Bastarderzeugung ,  dans  ses  remarques  jointes  3i  la  traduction 
allemande  de  l'ouvrage  de  Pricbard,  Naturgesckichie  des 
Menschengeschlechts  f  t*  I9  P*  474-488. 

(36)  [page  424].  Prichard,  1. 1,  p.  434  ;  t.  Il,  p.  363-369. 

(37)  [page  424].  Onésicrite^  dans  Strabon,!.  XV,  p?  690  et 
695,  Gasaub.  —  Welcker  (Griechische  Tragœdien^  t.  IfT, 
p.  4078),  pense  que  les  vers  de  Théodecte  cités  par  Strabon 
étaient  empruntés  à  une  tragédie  perdue,  qui  portait  peut-être  le 
titre  de  Memnon. 
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(3g)  [pAge425].  Joh.  Iffiller,  Physiologie  dm  Mtmekmj 
t.  n,p.  T6«,  77î-^74. 

(39)  [page  427).  Pricliard,  \^  part,,  p.  295;  3*  part.,  p.  W . 

(4é)  (page  42S].  L'arrivée  tardif e  des  tribus  turques  et 
mongoles,  soit  sur  TOxus,  soit  dans  le  steppe  des  Kii^îses, 
est  en  opposition  avec  Topinion  de  Niebubr ,  selon  laquelle  les 
Scythes  d*Hérodote  et  d*IIippocrate  auraient  été  des  Mongols. 
Il  est  beaucoup  plus  vraisemblable  que  les  Scytbes  (Scolotes) 
doivent  être  rapportés  aux  Massagètes  indo-germains  (Alaîns). 
Les  Mongols ,  les  vrais  Tatares  (ce  dernier  nom  fut  donné  plus 
tard  mal  à  propos  à  des  tribus  purement  turques,  en  Russie  et 
an  Sibérie),  habitaient  alors  bien  loin  dans  Pest  de  l'Asie.  Cf. 
mon  Asie  centrale^  t.  !,  p.  239  et  4#0;  et  V Examen  eriiiqne 
de  l'histoire  de  la  Qéographiej  t.  Il,  p.  820.  Un  linguiste  dis- 
tingué^ le  professeur  Buschmann  ^  rappelle  que  Fîrdousi,  dans 
le  Sdiafinameh,  qui  débute  par  une  histoire  li  demi  mythique , 
fait  mention  d'une  «  forteresse  des  Àlains  »  sur  les  bords  de  la 
mer,  oè  SeHn,  le  fils  atné  du  roi  Féridoun  (deux  siècles  cer- 
tainement avant  Gyrus),  voulait  se  réfugier.  Les  Kirghises  du 
steppe  dit  scythique  étaient  originairement  une  population 
finnoise;  ils  sont  aujourd'hui  vraisemblablement,  avec  leurs 
trois  hordes,  le  plus  nombreux  de  tous  les  peuples  nomades, 
et  ils  vivaient  déjh  au  vi^  siècle  dans  le  steppe  oh  je  les  ai  vos. 
Le  Byiantin  Méoandre  (p.  9M-382 ,  édH.  de  fflebuhr),  raeoBle 
positivement  que  le  chakan  des  Turks  (lliou^lhiou),  e»  Mt ,  tt 
présent  d'une  esclave  kirgfalse  k  Tambassadeur  de  Justin  II, 
Zémarque;  il  appelle  cette  esclave  une  x'px^Ci  ^^  ^'^  même 
chez  Âboulgasi  {Eisteria  Mongolorum  et  Tatarorum)  les 
Kirghises  sont  nommés  Kirkiz.  La  ressemblance  des  mœurs, 
là  où  la  nature  du  pays  leur  imprime  «n  caraotère  dominant, 
est  une  preuve  fort  peu  certaine  de  Tidentité  des  races.  La  vie 
des  steppes  produit  chez  les  Turks  (Ti ,  Toukoiu),  chez  les  Basch- 
idrs  (Finnois),  chez  les  Kii^ises,  chez  les  Torgod  et  les  Dsua- 
gares  (Mongols),  les  usages  communs  aux  tribus  mnadei,  oàm 
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des  tentes  de  feutre,  par  exemple,  transportées  sur  des  chars , 
et  dressées  auprès  des  troupeaui. 

(4^]  I  page  428].  Guillaume  de  Humbeldt,  neber  die  Verschie- 
denheit  des  tnenschUchen  Sprachbaues ,  dans  le  grand  ouvrage 
ueber  die  Kawi-Sprachej  aufder  Insel  Java^  t.  1^  p.  xxi, 

XLYUI  et  CGXIY. 

(43)  [page  430].  La  doctrine  si  désolante,  et  plus  tard  tant 
de  fois  reproduite,  de  l'inégalité  du  droit  k  la  liberté  parmi  les 
hommes,  et  de  Tesclayage  comme  étant  une  institution  fondée 
sur  la  nature,  se  trouve,  bêlas!  développée  avec  une  rigueur 
toute  systématique  dans  la  Politique  d'Âristote,  I.  I,  c.  3,  5^  6. 

(43)  [  page  434  ].  Guillaume  de  Humboldt ,  ueber  die  Kavi- 
Sprctche^  t.  III,  p.  426.  Je  tire  da  même  ouvrage  les  réflexions 
suivantes  :  •  Les  impétueuses  conquêtes  d'Alexandre,  eelles  des 
Romains,  conduites  avec  une  habileté  toute  politique,  celles 
des  Mexicains,  si  sauvages  et  si  cruelles,  les  despotiques  réu- 
nions de  territoire  des  Incas,  ont  contribué,  dans  les  deux 
mondes,  à  faire  cesser  l'isolement  des  peuples  et  \  former  de 
plus  vastes  sociétés.  De  grandes  et  fortes  ftmes ,  des  nations  en- 
tières  agirent  sous  Tempire  d'une  idée  qui,  dans  sa  pureté 
morale,  leur  était  complètement  étrangère.  Ce  fut  le  christia- 
nisme qui  la  proclama  le  premier,  dans  sa  vérité  et  sa  charité 
profonde,  quoiqu'il  lui  ait  fallu  bien  du  temps  pour  la  faire 
accueillir.  L'on  ne  trouve  auparavant  que  des  accents  épars  et 
fugitifs  préludant  à  cette  grande  voix.  Les  temps  modernes  ont 
donné  un  essor  nouveau  à  Tidée  de  la  civilisation,  et  ont 
suscité  le  besoin  d'étendre  de  plus  en  plus  les  relations  des 
peuples  entre  eux ,  et  les  bienfaits  de  la  culture  morale  et  in- 
tellectuelle. La  cupidité  elle-même  commence  à  trouver  qu'il  y 

a  plus  ti  gagner  pour  elle,  en  suivant  cette  vole  de  progrès, 

■ 

qu'en  maintenant  par  la  force  un  isolement  rétrograde.  Le  lan- 
gage, plus  q«'«ieaM  miUM  faouUé  éi  rbomiBê,  forme  ^un 
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faisceau  de  Tespèce  IiumaÎDe  tout  entière.  Il  semble ,  au  pre- 
mier abord,  séparer  les  peuples  comme  les  idiomes;  mais  c'est 
justemeot  la  nécessité  de  s*eutendre  réciproquement  dans  une 
langue  étrangère  qui  rapprodie  les  individualités,  en.  laissant  k 
chacune  son  originalité  propre,  i  [Ibid,^  p.  427.) 


FIN. 
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